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Max Jordan y. 


Von H. Arnsperger. 


Mit schmerzlichen Gefúhlen versammelten sich am 23. No- 
vember 1909 die Mitglieder der Medizinischen Sektion des Natur- 
historisch-Medizinischen Vereins zu der fiir diesen Abend ange- 
kiindigten Sitzung. Am Vormittag war die Kunde gekommen, 
daß eines der tätigsten Mitglieder der Sektion, der Vorsitzende 
des letzten Vereinsjahres, Professor Dr. Max JORDAN, einer Pneu- 
monie, welche sich im Anschluß an eine schwere Operation ent- 
wickelt hatte, in Marburg a. d. Lahn erlegen war. Welche Freund- 
schaft und Verehrung der Verstorbene in unserm Verein genoß, 
bewiesen die Worte, welche der dermalige Vorsitzende, Herr Pro- 
fessor GOTTLIEB, dem Intschlafenen in der Sitzung widmete, 
bewies auch die Tatsache, daß alle das Gefühl hatten, daß die 
Erschütterung, welche der Tod Jorpans verursacht hatte, 
die Fortführung der Sitzung nicht möglich erscheinen ließ, 
daß die Sitzung nach den warmen Abschiedsworten, welche der 
Vorsitzende von der Stelle aus, von der der Entschlafene noch 
bis vor kurzem den Vorsitz der Sitzungen geführt hatte, ihm 
nachrief, aufgehoben wurde. - 

Der Verstorbene war eines der eifrigsten Mitglieder der Medi- 
zinischen Sektion, er wirkte oft durch sein energisches Wesen, 
durch die ihm gegebene Gewandtheit der Rede, die Schlagfertig- 
keit in den Diskussionen des Vereins anregend und belebend, 
und brachte die Früchte seiner wissenschaftlichen Arbeiten meist 
zuerst in glänzendem Vortrage vor das Forum des Vereins. In 
seinem Spezialgebiet Autorität, ein glänzender Operateur, ein 
guter Arzt erregte er immer Bewunderung durch die Art und 
Weise, wie er energisch und mutig vorging, ohne unvorsichtig 
zu sein, wie er sich an schwierige Operationen wagte und meist 
Erfolg hatte, und wie er andern das Vertrauen zu seiner Kunst 
schon durch sein klares, zielbewußtes Auftreten einzuflößen 
verstand. 

Wir haben aus seinen Vorträgen und aus den anregenden 
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Diskussionen viel gelernt, und der Verein wird ihm dafiir immer 
dankbar sein. Auch das Amt des Vorsitzenden hat er voller 
Freude und Hingabe verwaltet, und er genoß die Befriedigung, 
daß das Vereinsjahr, welches er leitete, ein fruchtbringendes, 
ergebnisreiches gewesen ist. 

Das tragische Schicksal, daß der glänzende Chirurg selbst 
den Folgen einer schweren Operation erliegen mußte, traf Max 
JORDAN in der Bliite seiner Jahre. 

Er war geboren am 27. Mai 1864 in Mannheim, er studierte 
vom Jahre 1882 an in Heidelberg und Straßburg, promovierte 1887 
in Heidelberg mit der Arbeit ,,Pathologisch-anatomische Beiträge 
zur Elephantiasis congenita“. 1888 wurde er Assistent an der 
Heidelberger Chirurgischen Klinik und war an dieser mit Aus- 
nahme eines halben Jahres, das er studienhalber in Paris zu- 
brachte, bis zum 1. März 1900 tätig. 

Mai 1893 habilitierte er sich auf Grund der Arbeit: „Die akute 
Osteomyelitis mit besonderer Berücksichtigung ihres Verhält- 
nisses zu den pyogenen Infektionen“. 

Er wurde im Dezember 1896 zum a. o. Professor ernannt. 

Vom 1. März 1900 ab leitete er eine chirurgische Privatklinik. 

Im Frühjahr 1907 wurde er als Nachfolger von (ich. Rat 
l,ossen zum Chirurgen der Luisenheilanstalt gewählt. 

Die ‚„Societ& d’Urologie“ in Paris und die „Société de 
Chirurgie“ in Bukarest ernannte ihn zum korrespondierenden 
Mitglied. 

Seine wissenschaftlichen Arbeiten erstrecken sich auf fast 
alle Gebiete der Chirurgie, im Handbuch der praktischen 
Chirurgie hat er die „Chirurgie des Halses“ bearbeitet und noch 
kurz vor scinem Tode hielt er auf dem französischen Chirurgen- 
kongreB 1909 einen Vortrag „De l'emploi et technique de la 
narcose dans la chirurgie abdominale‘. 

Von seinen übrigen wissenschaftlichen Arbeiten seien 
erwähnt: 

Pathologisch-anatomische Beiträge zur Elephantiasis con- 
genita. 

Über die akute infektiöse Osteomyelitis des obern 
Femurendes. 

Die Ätiologie des Erysipels. 

Die akute Osteomyelitis mit besonderer Berücksichtigung 
ihres Verhältnisses zu den pyogenen Infektionen. 


Max Jordan f. vil 


Uber den Heilungsvorgang bei der Peritonitis tuberculosa 
nach Laparotomie. 

Die Behandlungsmethoden bei Verletzung der Schenkel- 
vene am PouPART'schen Bande. 

Die Nierenexstirpation bei malignen Tumoren. 

Uber den plastischen Ersatz der Augenlider. 

Ein Fall von einseitigem Descensus testiculorum. 

Uber atypische Formen der akuten Osteomyelitis. 

Uber lleus verursacht durch den persistierenden Ductus 
omphaloentericus. 

Tubargravidität in einer Leistenhernie. 

Über Tuberkulose der Lymphgefäße der Extremitäten. 

Erfahrungen über die Behandlung veralteter Empyeme. 

Die operative Behandlung der Uteruscarcinome. 

Uber die Entstehung von Tumoren, Tuberkulose etc. durch 
Einwirkung stumpfer Gewalt. 

Die Entstehung der akuten Perinephritis aus metastatischen 
Nierenabszessen. 

Die Massagebehandlung frischer Knochenbrüche. 

Die operative Entfernung der Fibrome der Schädelbasis. 

Über Thoraxresektionen bei Empyemfisteln und ihre End- 
resultate. 

Uber die subkutane MilzzerreiBung und ihre operative Be- 
handlung. 

Die Exstirpation der Milz, ihre Indikationen und Resultate. 

Beiträge zur hereditären Spätsyphilis. 

Zur Pathologie und Therapie der Hodentuberkulose. 

Über chronische Pyämie. 

Über Spätrezidive des Carcinoms. 

Geschlechtskrankheiten und Prostitution. 

Die Ätiologie des Erysipels und sein Verhältnis zu den 
pyogenen Infektionen. 

Über renale und perirenale Abzesse nach Furunkeln oder 
sonstigen kleinen peripheren Eiterherden. 

Über die interne Behandlung der Appendicitis und die 
Indikationen zum chirurgischen Eingreifen. 

Ein Fall von Wurmfortsatz-Nabelfistel, unter dem Bild 
des offenen Ductus omphaloentericus. 

Über Prostatitis acuta nach Furunkel. 

Zur Ligatur der Carotis communis. (Eine neue Methode 
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zur Orientierung über eventuelle Zirkulations- 
störungen.) 

Vom 24. Februar 1891 ab, an welchem Tage Max JORDAN 
seinen ersten Vortrag in unserm Verein ,,Uber die Atiologie des 
Erysipels‘“ gehalten hat, verzeichnet das Protokoll 39 Vorträge 
von ihm, den letzten am 6. Juli 1909. 

Zu ausgedehnter Diskussion, welche viele neue Anregungen 
brachte, führten namentlich seine Vorträge „Über die Exstirpation 
der Milz, ihre Indikationen und Resultate“ -am 2. Dezember 1902; 
„Über die Indikationen zum chirurgischen Eingreifen bei der 
Appendicitis 22. Januar 1907, und „Über Narkose“ am 25. Fe- 
bruar 1908. 

Manche werden sich mit Vergnügen der klaren Darstellung 
der Grundsätze, welche JorDAn für die chirurgische Behandlung 
der Appendicitis aufstellte, erinnern und der zwar scharfen, aber 
interessanten Debatte, welche sich daran anschloß. 

In starkem Gegensatz zu der präzisen, aber niemals ver- 
letztenden Schirfe, welche JORDAN in der Diskussion wissen- 
schaftlicher Themata eigen war, stand sein liebenswiirdiges, ver- 
bindliches, heiteres Wesen im geselligen Umgang. Nach dem 
Ernst seiner schweren, verantwortungsvollen Berufstätigkeit über- 
ließ Max JORDAN sich gern dem Genuß heiterer Geselligkeit 
im Kreise der Familie, der Freunde, Kollegen und Schüler, und 
verstand es besonders, das eigene Heim zu einem Mittelpunkt 
edelster Lebensfreude zu gestalten. 

Diese glücklichen Gegensätze, welche sich bei ihm vereinigten, 
haben ihm die Kraft gegeben, auch in trüberen Zeiten stets 
aufrecht zu bleiben. 

Wir vermissen beide Persönlichkeiten aufs schmerzlichste, 
sein Tod hat uns den scharfdenkenden klarwollenden und tat- 
kräftigen Chirurgen, aber auch den hilfsbereiten, liebenswürdigen 
Menschen geraubt, und wir haben deshalb auch ein doppeltes 
Gedenken. Der Verein, wie die Mitglieder, welche Max JORDAN 
kannten und schätzten, werden seiner Persönlichkeit, wie seiner 
Tätigkeit ein dankbares, dauerndes Andenken bewahren. Er hat 
sich sein Denkmal im Herzen seimer Freunde, Kollegen und 
in der Wissenschaft gesetzt. 


— ———o 00 Hao —- 


Gustav Köster 7. 


Von D. Häberle. 





Am letzten Karfreitag, den 25. März 1910, hat unser Verein 
einen schmerzlichen Verlust erlitten: eines unserer ältesten und 
treuesten Mitglieder, Herr Buchhändler Gustav Köster, der fast 
ein Menschenalter dem Vorstande als Rechner angehörte, wurde 
uns durch einen plötzlichen Tod entrissen, nachdem er kurz 
vorher in voller körperlicher und geistiger Frische im gewohnten 
Freundeskreise geweilt hatte. 

Bei seiner am Ostermontag unter außerordentlich zahlreicher 
Beteiligung erfolgten Bestattung wurde von berufener Seite der 
Verstorbene als Mensch und Bürger, in seiner privaten und öffent- 
lichen Tätigkeit, geschildert. Was er dem Naturhistorisch-Medi- 
zinischen Vereine war, soll im Nachstehenden hervorgehoben 
werden; zuvor will ich kurz über seinen Lebensgang berichten. 

GuUsTAav KOSTER wurde am 8. Juli 1840 in dem nahen Schatt- 
hausen geboren, wo sein Vater damals als Pfarrer wirkte. Nach 
dessen Übersiedlung nach Heidelberg besuchte er das hiesige 
L.vzeum. Kränklichkeit zwang ihn, längere Zeit im Süden sich 
aufzuhalten; in Algier und in der Schweiz suchte und fand er 
Heilung von einem hartnäckigen Lungenleiden. Hier war es 
besonders der Höhenkurort Engelberg, wo er zuerst als Schwer- 
kranker geweilt hatte, dem er in der Folgezeit ein besonders 
treues Gedenken bewahrte. Nicht weniger als 52 mal ist er 
dann auch noch als Gesunder nach jenem schönen Hochtal ge- 
zogen, mit dessen Bewohnern er als geehrter Stammgast gerade- 
zu verwachsen war. 

Seine Kränklichkeit ist wohl auch der Grund gewesen, daß 
er sich, obwohl er in Heidelberg und Berlin Vorlesungen an der 
Universität besucht hatte, nicht ganz dem Studium widmete, 
sondern dem Buchhändlerberuf sich zuwandte. Zu seiner ge 
schäftlichen Ausbildung war er zuerst in Genf, dann in Berlin 
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und zuletzt in Heidelberg (bet Kart Gnroos) fätıg und legte da- 
durch den Grund zu seiner umfassenden Literaturkenntnis. Im 
Alter von 35 Jahren machte er sich selbständig und erwarb 1875 
die akademische Buchhandlung von ERNST Monn. Dieser an- 
gesehenen, schon 1801 gegründeten Firma, deren Sitz er 1876 
vom Kornmarkt nach der Hauptstraße 60 verlegte, hat er dann 
35 Jahre vorgestanden und sie in einem vornehmen Geiste weiter- 
geführt. 

Unserem Verein trat er am 4. Mai 1877 als Mitglied bet. 
Schon wenige Monate später, am 2. November 1877, wurde er 
als Nachfolger des nach Königsberg berufenen Prof. W. LOSSEN 
als Rechner gewählt, ein schöner Beweis dafür, welchen An- 
sehens und Vertrauens sich das junge Mitglied schon damals zu 
erfreuen hatte. Fast 33 Jahre hat er dann dieses verantwortungs- 
volle Amt zur größten Zufriedenheit verwaltet. Schon die all- 
jährlich so gut wie einstimmig erfolgte Wiederwahl in den 
Vorstand mag beweisen, welches Vertrauen in seine tadellose 
Geschäftsführung gesetzt wurde. Wenn auch seine Tätigkeit 
weniger Öffentlich in Erscheinung trat, wie die der anderen beiden 
Vorstandsmitglieder, so ist sie trotzdem für das Gedeihen des 
Vereines nicht weniger hoch einzuschätzen. Ich nenne hier nur 
die Verwaltung des Vereinsvermögens, auf dessen Mehrung er 
durch das regelmäßige, oft recht unbequeme Einziehen der Jahres- 
beiträge sorglich bedacht war. Auch die Führung der Mitglieder- 
listen, die Einladung zu den allmonatlich stattfindenden Sitzungen, 
die Versendung der Vereinsschriften u. a. stellte an die ohnehin 
schon karg bemessene freie Zeit des auch sonst vielbeschäftigten 
Mannes hohe Anforderungen. Unermüdlich suchte er diesen ver- 
schiedenen Ansprüchen gerecht zu werden ; und selten hat er eine 
Sitzung versäumt. Mit gutem Rechte kann man behaupten: Er 
war der Träger der Tradition im Vereine und stets gern bereit, 
in schwierigen Fragen seinen wohlerwogenen Rat zur Verfügung 
zu stellen. 

Dafür hat es aber auch der Verein nicht versäumt, Herrn 
Köster bei Jeder Wiederwahl den Dank ftir seine uneigenntitzige 
Tätigkeit zu bezeugen. Als bei der fünfzigjährigen Jubiläums- 
feier (1906) auch der Verdienste des langjährigen Rechners um 
das Gedeihen des Vereins gedacht wurde, hatte es bei den Mit- 
eliedern nur dieses AnstoBes bedurft, um gelegentlich seiner 
dreißiesten Wiederwahl den Dank auch äußerlich zum bleibenden 
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Ausdruck zu bringen, indem man ihm aus freiwilligen Beitrágen 
die Bronzestatuette des Bogenschiitzen von E. M. GEYGER zur 
Erinnerung stiftete. 

Und als es galt, dem so unerwartet Abgerufenen die letzte 
Ehre zu erweisen, war sein Kollege im Vorstande, Prof. SALOMON, 
einer der ersten, der in Abwesenheit des Vorsitzenden als Ver- 
treter des Naturhistorisch-Medizinischen Vereines am Grabe in 
herzlichen Worten seiner hingebenden Tätigkeit gedachte und 
einen Kranz niederlegte. 

Alle, die ihn gekannt, werden dem Verstorbenen ein trenes 
Andenken bewahren. 


SEE o 


Der Einbruch des Lötschbergtunnels. 
Von 
Wilhelm Salomon in Heidelberg. 


(Mit einer Textfigur.) 


Vorgetragen in der Sitzung vom 8. I. 1909. 


Einige unserer Mitglieder haben mich aufgefordert, einen Be- 
richt über die Ursachen des großen Unglückes im Lötschbergtunnel 
und über die Aussichten des weiteren Tunnelbaucs zu erstatten. 
Ich komme dieser Aufforderung, wenn auch nur mit wenigen 
Worten, nach, da ich im letzten Sommer Gelegenheit hatte, einige 
Beobachtungen über den geologischen Bau der Tunnelgegend zu 
inachen. Ich bemerke aber ausdrücklich, daß ich den Tunnel selbst 
nicht betreten habe und daß zurzeit ein ausführliches Gutachten von 
den Herren Professor Hem in Zürich und Oberingenieur Moser be- 
reits vollendet vorliegen dürfte, dessen Inhalt ich nicht kenne. 

Der Lötschbergtunnel hat den Zweck, für Bern eine direkte 
Verbindung mit dem Simplon quer durch das Berner Oberland zu 
schaffen. Seine Herstellung erschien dem Kanton Bern so wichtig, 
daß er die sehr erheblichen Baukosten (50 Millionen Franken) nicht 
seheute, um diesen Zweck zu erreichen. Mit der Ausarbeitung des 
geologischen Gutachtens betraute man die Herren von FELLENBERG, 
neben BaLtzer wohl damals den besten Kenner des Berner Ober- 
landes, Kıssuıne und ScHarprt, gleichfalls zwei vorzügliche Geologen, 
der letztere sogar einer der um die moderne Alpengeologie ver- 
dientesten Forscher. Das mir vorliegende Gutachten wurde im Jahre 
1900 erstattet.1) Es hebt auf das sorgfältigste die Schwierigkeiten 
der drei Hauptbaustrecken (Kalkgebirge, Granit, kristalline Schiefer) 
hervor. 


1) Lötschberg- und Wildstrubel-Tunnel. Geolorische Expertise. Bern 1900, 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist -Med. Vereins. N.F. X. BA. 1 
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Außerdem hat auch noch Rorer, ebenfalls ein hervorragender 
Schweizer Geologe, im Jahre 1906 einen mir nur aus kurzen und 
sich zum Teil widersprechenden Zeitungsnotizen bekannten Bericht 
über den Tunnel erstattet. | 

Die Tunnellinie beginnt nahe dem südlichen Ende des Talbodens 
von Kandersteg, tritt in den gewaltigen Fisistock ein und unter- 
fährt in einem Abstande von etwas weniger als 2600 m vom Nord- 
portal einen breiten und langgestreckten, schwach nach außen ge- 
neigten Talboden der Kander, den Gasterenboden. (Vgl. die Figur.) 
Das offizielle Gutachten nahm an, daß die jungquartäre Auffüllung 
dieser Talstrecke (senkrecht über dem Tunnel) nur etwa 60—70 m in 
die Tiefe reiche. Da der Tunnel an der betreffenden Stelle 180 m 
unter dem Talboden durchführen sollte, wurde eine Bedeckung von 
100—110 m festen Gesteines erwartet und als ausreichender Schutz 
gegen jede Einbruchsgefahr angesehen. 

RoLLIER soll in seinem Bericht geäußert haben, daß die lockere 
Talboden-Auffüllung noch tiefer hinuntergehen könne. Nach einer 
mir vorliegenden Zeitungsnachricht!) soll aber auch er keine Be- 
denken gegen die gewählte Führung der Tunnellinie ausgesprochen 
haben. Ob sich das wirklich so verhält, weiß ich nicht. 

Der Tunnelbau begann von Norden und Süden her. Als man 
am 23. Juli 1908 vom Nordportal aus 2600 m vorgedrungen war, 
fand bei einer nächtlichen Sprengung plötzlich ein Einbruch in den 
Tunnel statt. Die Auffüllung des Gasterentales war in 180 m Tiefe 
unter der Oberfläche angeschossen worden; und die 180 m hohe 
Säule von Sand, Schlamm, Kies und Grundwasser war mit un- 
geheurer Gewalt in den Tunnel eingedrungen. Nach einem Bericht 
von Lepsius in der Frankfurter Zeitung?) war der Tunnel von den 
mit großer Geschwindigkeit vorstürzenden Massen auf 1100 m hori- 
zontal vollständig ausgefüllt. Ja bis zu 1500 m von der Einbruchs- 
stelle waren Sand und Schlamm in kleineren Mengen gelangt. Von 
den 25 im Tunnel vor Ort beschäftigten Arbeitern hatten sich ‚nur 
drei „im Wettlauf mit dem Tode“ zu retten vermocht. 

Es ist klar, daß eine Versuchsbohrung bis zu der Tiefe des 
Tunnels (180 m) an der betreffenden Stelle ausgereicht haben würde, 
um das Unglück zu vermeiden. Und es ist bedauerlich, daß man 
es so oft?) unterläßt, derartige Probebohrungen zur Feststellung 


1) Der Bund. Bern, 7. August 1908. 
2) 2, August 1908, Nr. 213. Fünftes Morgenblatt. 
3) Im Weißensteintunnel (im schweizer Jura) hatte man schon mehrere Jahre 


3] Der Einbruch des Lötschbergtunnels. 3 


der im voraus fast nie genau berechenbaren Mächtigkeit 
quartärer Talauffüllungen vorzunehmen. Die Kosten würden 
im Gasterental jedenfalls erheblich geringer als 20000 Franken ge- 
blieben sein. Man hätte mit dieser kleinen Summe über 20 Menschen- 
leben und mehrere Millionen Franken ersparen können. 


Ich komme nun zu der wissenschaftlich interessanten Frage, 


wiees kommt, daß die Auffüllungsmasse des Gasteren- 
tales so große Tiefen erreicht. 





Maafstab : 1:100000. 


Altes Projekt. mmm Eventuelle neue Linie. 





Skizze des Gasterenbodens mit dem Lötschbergtunnel. 


Das Kandertal besteht bei Kandersteg aus dem langgestreckten, 
flachen Talboden, auf dem der Ort und das nördliche Tunnelportal liegen. 
Die höchste Stelle hat etwa 1200, die tiefste etwa 1169 m Meeres- 
höhe. Darüber folgt eine kurze, landschaftlich-großartige Erosions- 
schlucht, die „Klus“, in der die Kander in schäumenden Wasser- 
fällen von dem 1365 m hohen Gasterenboden herunterstürzt. Über 
der Klus erreicht man den auf horizontal 4 km nur etwa bis 
1470 m ansteigenden, fast ebenen alten Talboden, in dem das 


vorher bei Gänsbrunnen in kleinerem Maßstabe dieselbe Erfahrung gemacht. 
Vel. Buxrorr, „Beiträge zur geolog. Karte der Schweiz“. Neue Folge, XXI. Liefe- 
rung. Bern 1908 (besonders S. 74—75, 123). 

1% 
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„Gasterenholz“ liegt. Wohl alle Beobachter dürften jetzt darüber 
einig sein, daß der Boden ein ausgefüllter ehemaliger See ist. Da- 
oegen bestehen Meinungsverschiedenheiten über die Entstehung des 
sees. Lersıus nimmt an, daß die in der Klus den felsigen Unter- 
grund verdeckenden Schutlmassen und Felsblócke von einem riesen- 
haften Bergsturz herrúhren, der die Kander bis zur Hóhe des 
Gasterenbodens gestaut und so den See erzeugt habe. Er wendet 
sich gegen die, wie es scheint, von RoLLER vertretene Anschauung 
von der Entstehung des Sees durch Glacialerosion. Ja, er hālt diese 
überhaupt für einen ganz unbedeutenden Faktor. 

Ich kann mich dem auf so vielen Gebieten hochverdienten 
Forscher hier nicht anschließen, sondern bin, wie ich das schon 
1900!) ausführlicher vertreten habe, mit vielen anderen Geologen 
und Geographen der Ansicht, daß die weitaus meisten Seebecken 
der Alpen durch Glacialerosion entstanden sind und daß wir dieser 
auch noch einen sehr erheblichen Teil der übrigen Landschafts- 
formen verdanken. Es ist aber hier nicht der Ort, diesen Zank- 
apfel der Geologie anzuschneiden. Ich kann nur hervorheben, daß 
für mich der Gasterenboden ein durch Glacialerosion er- 
zeugtes.Felsbecken ist, das erst postglacial aufgefüllt wurde 
und dessen Felsriegel erst in noch späterer Zeit von der Kander 
zerschnitten wurde. Die tatsächlich vorhandenen Schuttmassen und 
Blockanhäufungen der Klus haben nach meiner Auffassung keine 
größere Bedeutung und sind vermutlich erst in ganz junger Zeit, 
vielleicht erst nach der Auffüllung des Sces, heruntergestürzt. 

Eine Entscheidung dieser Frage würde sich durch eine Bohrung 
an der Grenze zwischen Klus und Gasterenboden erzielen lassen. 
Ist meine Auffassung richtig, dann kann die See-Auffüllung in der 
Tunnellinie sogar noch bis zu wesentlich größeren Tiefen als 180 ın 
hinuntergehen. Die Breite des Tales an der zur Zeit meiner Be- 
eehung als deutlicher Senkungskessel erkennbaren Einbruchsstelle 
beträgt etwa 500 m. Die letztere befindet sich nicht weit von der 
nördlichen Talseite. Außerst steile Felswände bilden auf beiden 
Seiten das alte Seeufer, dessen Form aber natürlich die postglaciale 
Verwitterung etwas verändert hat. In weiterer Entfernung von der 
Talwand halte ich eine Tiefe des Felsbeckens von 300 m für ganz 
eut möglich und würde selbst größere Zahlen nieht für aus- 
geschlossen halten. Nun geht die Tunnelline schrig unter dem 
i ay Können Gletscher in anstehendem Fels Kare, Scebecken und Täler ero- 
dieren? Neues Jahrb. f. Min. 1900, Bd. II, S. 117—159. 
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Tal hinweg. Die unter dem Talboden gelegene Strecke beträgt 
also mehr als 500m. Man muß meiner Ansicht nach mit einem 
an Gewißheit grenzenden Grade von Wahrscheinlichkeit darauf 
rechnen, daß der Tunnel auf 300, wenn nicht gar 4—500 mm in der 
von Grundwasser durchtränkten quartären Auffüllung zu führen 
wäre, wenn man die jetzige Linie beibehált. Genauere Zahlen 
kann ich, ohne Messungen an Ort und Stelle auszuführen, nicht an- 
geben; doch geht aus dem Angeführten mit Sicherheit hervor, daß 
der Bau des Tunnels in den wassererfüllten Kies-, Sand- und 
Schlamm-Massen des alten Sees auf eine Horizontalstrecke von auch 
nur 300 m in einer Tiefe von 180 m ein Wunderwerk der Tech- 
nik werden und mit enormen Kosten verbunden sein würde. 

Es liegt nun die Frage nahe, ob nicht eine Verlegung dieses 
Teiles des Tunnels möglich und mit geringeren Kosten auszu- 
führen ist. 

Wie die Zeichnung auf 8.3 zeigt, steigt der Gasterenboden 
von der Klus langsam und gleichmäßig bis zu einer Höhe von etwa 
1470 m an. Dann aber folgt eine der Klus entsprechende kurze 
Erosionsstrecke, die ihrerseits von einem neuen flachen Talboden, 
dem Talboden von Selden, oben begrenzt wird. Auch dieser ist 
nach meiner Auffassung ein aufgefülltes altes Seebecken, so daß 
auch das Kandertal ursprünglich die ja in so vielen Alpentälern 
deutlich erkennbare Seen-Perlschnurreihe besessen hat (Selden, Ga- 
steren, Kandersteg). Der Talboden von Selden hat Höhen von etwa 
1560—1590 m. Die erhebliche Höhendifferenz zwischen ihm und 
dem Gasterenboden bewirkt, daß die Kander zwischen ihnen in einem 
engen Erosionstal fließt. Vertikal unter dieser Talstrecke wiirde 
der Tunnel bereits in ganz geringer Tiefe sicher festen Fels 
antreffen; und ein Blick auf meine Kartenskizze zeigt, daß mit 
zwei Kurven von großem Krümmungsradius der Tunnel durch diese 
Strecke durchgeführt und südlich wieder in die alte Trace hineinge- 
leitet werden könnte. Vorteilhafter würde es dann allerdings wohl 
sein, die Trace südlich vom Gasterental ein wenig zu ändern, um sie 
erst ganz weit im Süden in die dort bereits fertiggestellte Tunnel- 
strecke einmünden zu lassen. | 

Es ist klar, daB mit der Anderung der Tumnellinie die Preis- 
gabe eines bereits fertigen, aber jetzt verstopften Tunnelstückes und 
eine Verlängerung des Tunnels verbunden sein und daß auch 
diese letztere Mehrkosten verursachen würde. Aber es scheint mir, 
soweit ich mir als Nicht-Techniker darüber ein Urteil erlauben darf, 
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daB die Tunnelverlegung weniger kosten und jedenfalls eine viel 
geringere Gefahrchance bedingen würde als die Beibehaltung des 
alten Projektes. 

Warnen möchte ich auf alle Fälle davor, daß man etwa unter 
Beibehaltung des alten Projektes den Schwierigkeiten durch Tiefer- 
legung des Tunnels aus dem Wege zu gehen versuche. Die Quar- 
tär-Auffüllung des Gasterenbodens reicht meiner Ansicht nach viel 
tiefer hinunter, als man aus technischen Gründen mit dem Tunnel 
zu gehen vermöchte. | 


(Sonderabzüge, ausgegeben den 31. Januar 1909.) 
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Uber Phosphorescenz und über die Auslöschung 
der Phosphore durch Licht. 


Von 
P. Lenard. 


Vorgetragen in der Sitzung vom 5. Februar 1909. 


Der I. Teil des Folgenden bietet eine Zusammenstellung 
derjenigen früheren Resultate!), welche für das Verständnis der 
Erscheinungen der Erdalkaliphosphore am wichtigsten er- 
scheinen; der II. Teil fügt neue Resultate hinzu. 


I. 

Nachdem in den unten zitierten ausführlichen Veröffent- 
lichungen das Hauptgewicht auf vollständige Wiedergabe der 
Beobachtungsresultate gelegt ist und daselbst aus den Beob- 
achtungen allmählich die Vorstellungen zu deren Erklärung 
entwickeit sind, wie sie im Verlauf der Arbeit entstanden, ziehe 
ich es im Gegenwärtigen vor, die Vorstellungen, welche unter- 
dessen ein guter Führer für weitere Untersuchungen geworden 
sind, mehr in den Vordergrund zu stellen und charakteristische 
Beispiele von Erscheinungen daran zu knüpfen.?) 


!) V. KLATT u. P. LENARD, Wied. Ann. 39, 1889 (Erdalkaliphosphore). 
M. WOLF u. P. LENARD, Eders Jahrbuch der Photographie fiir 1889 (Phospho- 
rescenz und Photographie). P. LENARD, Wied. Ann., 46, 1892 (Phophoroskop). 
P. LENARD, Ann. d. Physik, 12, 1903 (Kathodenstrahlen und Phosphorescenz). 
P. LENARD u. V. KLATT, Ann. d. Phys., 12, 1903 (Phosphorescenzfähigkeit und 
Druck‘. P. LENARD u. V. KLATT, Ann. d. Phys., 15, 1904 (Erdalkaliphosphore\. 
Auszugsweise auch in d. „Math. u. Naturw. Ber. aus Ungarn“, Bd. 23 (1905). 
P. LENARD u. SEM SAELAND, Ann. d. Phys., 28, 1909 (Lichtelektrische Wirkung 
und Phosphorescenz). 

2) Eingeklammerte Seitenzahlen nehmen dabei Bezug auf die durch das große 
Besbachtungsmaterial sehr umfangreiche Veröffentlichung in Annalen der Physik 
I) und mögen für den mehr interessierten Leser eine Art von Eingang in diese 
Veröffentlichung von der theoretischen Seite her bilden, auch auf die Tatsachen 
binweisen, auf welchen die hier gemachten Behauptungen ruhen und welche 
spater auch bei Aufstellung einer verbesserten Theorie zu verwerten scin werden. 
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Jeder Erdalkaliphosphor enthält eingebettet in einer großen 
Menge inaktiven Füllmaterials die eigentlichen Zentren seiner 
Lichtemission. Dieses Gemisch entsteht bei der Bereitung des 
Phosphors in der Glühhitze aus den dabei wesentlich zu ver- 
wendenden drei Ingredienzien (p. 225, auch bereits Wied. Ann. 
1889): dem Erdalkalisulfid, dem wirksamen Metall (Cu, Pb, 
Zn, Ag, Ni, Mn, Bi, Sb, p. 663), auch kurz ‚Metall zu nennen 
und dem „Zusatz“ (p. 646). 

Die Zentren sind Moleküle, bestehend aus Atomen des Erd- 
alkalimetalls (z. B. Ca), des Metalles (z. B. Bi) und des 
Schwefels, also mit der empirischen Formel, z. B. CaxBiySz, 
wobei x, y, z kleine, ganze Zahlen sind, welchen Molekülen noch 
Atomgruppen als wesentlich zugehörig angelagert sein könnten, 
die aus dem Zusatz sich gebildet haben. 

Das für die Phosphorescenz Charakteristische dieser Zentren 
sind ihre Eigenschwingungsdauern, deren sie drei Sorten 
haben: die der Erregung, der Emission und der Auslöschung. 
Diese dreierlei Eigenschwingungsdauern gehören sämtlich dem 
Metallatom im Zentrum zu (p. 638). Sie gehören jedoch zu 
drei verschiedenen Zuständen des Zentrums, ganz wie die ver- 
schiedenen Spektralserien zu verschiedenen Zuständen des be- 
treffenden Metallatoms gehören.!) Diese drei Zustände (der un- 
erregte, der erregte Zustand und der Zwischenzustand der 
Emission), zusammen „Schwingungszustände“ zu nennen, sollen 
weiter untem besonders betrachtet werden. Für jetzt fassen wir 
vor allem den Zustand der Emission ins Auge, in welchem das 
Zentrum als Quelle des Phosphorescenzlichtes funktioniert. 
Dieses Licht besteht, spektral zerlegt, aus einzelnen Banden 
(die von mir benutzte exakte Definition einer Phosphorescenz- 
bande siche p. 247). Je einer?) Phosphorescenzbande gehört 
eine bestimmte Sorte von Zentren zu. Die Vorstellungen der 
Bande und die jener zugehörigen Atomgruppe, des Zentrums, 
verknüpfen sich demnach derart, daß wir öfter statt von Zentren 
von Banden oder umgekehrt reden werden. Zeigt ein Phosphor 
mehrere Banden, so enthält er mehrere Zentrensorten; er ver- 


1) Vgl. P. LENARD, Ann. d. Phys., 11, p. 636, 1903, u. 17, p. 197, 1905. 
2) Ob nicht ein Zentrum auch mehrere Banden emittieren kann (wie zu 





jeder Spektralserie eine ganze Reihe von Linien gehört), wird erst die Unter- 
suchung der ultravioletten und ultraroten Emissionen der Phosphore zeigen 
müssen. 
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hält sich dann in der Tat in jeder Beziehung wie ein Gemisch 
mehrerer völlig heterogener, phosphorescenzfähiger Körper 
ip. 668f.). Es zeigen aber auch reine Phosphore (das sind 
solche, welche nur ein wirksames Metall und nur einerlei Erd- 
alkalimetall enthalten), wie von uns ausschließlich benutzt 
(ip. 646ff.), mehrere Banden von verschiedenen Eigenschaften, 
und daraus folgt, daß aus jedem der wirksamen Metalle (z. B. 
Cu; und jedem der drei Erdalkalimetalle (z. B. Ca) verschiedene 
Arten von Zentren sich bilden können. Diese verschiedenen 
Zentrensorten aus gleichen Atomsorten gebildet, unterscheiden 
sich voneinander durch die Werte der x, y, z und vielleicht auch 
durch Konstitution und die angelagerten Zusatzbestandteile, und 
sie haben voneinander (graduell) sehr verschiedene Eigenschaften 
‚verschiedene Eigenschwingungsdauern und verschiedenes Tem- 
peraturverhalten), und dies erklärt es, daß jede Phosphores- 
cenzbande ihr besonderes, von den übrigen Banden auch des- 
selben Phosphors in hohem Grade (p. 454) unabhängiges Ver- 
halten hat (p. 665f. Wir haben die Eigenschaften von im 
ganzen 64 Banden studiert). Im allgemeinen bilden sich bei der 
Herstellung der Phosphore mehrere der möglichen Zentren- 
surten gleichzeitig aus, doch hat man durch die Wahl des Zu- 
satzes, der Metallmenge, der Glühdauer Einfluß darauf, eine 
bestimmte Zentrensorte zu bevorzugen (p. 646ff.). Als Beispiel 
für den Einfluß der Zusätze seien die beiden Phosphore SrCuNa') 
und SrCuK genannt, ersterer mit grünem (x-Bandengruppe), 
letztere mit blauem Nachleuchten (ß-Bandengruppe) (Tab. Ig, 
\r. 3 und 12, und Tab. ITg 1. c.).?) 

Die Zusátze sind farblose, schmelzbare Salze, oder bilden 
dach mit dem übrigen Phosphormaterial schmelzbare Salze. 
Ihre Wirkung bei der Herstellung der Phosphore besteht in 
teilweiser Verflússigung der Masse, wobei sie auch zusammen- 
sintert (p. 646f., auch bereits Wied. Ann., 1889, p. 107). Daß 
der flüssige Aggregatzustand der Bildung neuer Atomgruppen 
— hier der Zentren — günstig ist, während der feste es nicht 
ist, ist eine geläufige und erklärliche Tatsache. Der Einfluß 


En m 


!} Bedeutet: Strontium-Kupferphosphor mit einem Natriumsalz (z. B. Na- 
tnumphosphat) als Zusatz. 

% Die Gesamtheit der Erfahrungen über den Einfluß der Zusätze findet 
sich L c. in den Tabellen I und II und den dort angefüsten Bemerkungen 
vereinigt. 
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der Zusätze auf die Konstitution der Zentren zeigt aber, daß 
ihre Rolle bei der Bereitung der Phosphore über die ver- 
flüssigende Wirkung auch noch, hinausgeht. 

Die Konstitution der Zentren (die Art ihres Aufbaues aus 
den Atomen) muß in allen Fällen eine sperrige, stark raum- 
beanspruchende sein (Annalen der Physik, 1903). Denn durch 
Druck werden alle Phosphore zerstört.!) 

Das Füllmaterial, in welchem die Zentren eingebettet sind, 
besteht aus Schwefelcalcium, Calciumsulfat und anderen an 
der Phosphorescenzfähigkeit nicht beteiligten Molekülarten 
(p. 670).2) 

Außer den bereits genannten drei „Schwingungszuständen“ 
nimmt jedes Zentrum je nach der Temperatur noch drei in 
anderer Weise verschiedene Zustände an (,Temperaturzu- 
stände“). Nämlich — in der Temperaturskala von unten nach 
oben steigend —: den unteren Momentanzustand oder Kältezu- 
stand, den Dauerzustand und den oberen Momentanzustand 
oder Hitzezustand (p. 482, 666ff.). Im unteren Momentanzu- 
stand findet man bei Erregung schnell anklingendes und nach 
Schluß der Erregung auch wieder schnell abklingendes Leuchten 
(daher der Name Momentanzustand). Dieses Leuchten im 
unteren Momentanzustand ist oft schwach, ja unmerklich, und 
man könnte meinen, der Phosphor wäre bei der betreffenden 
Temperatur überhaupt nicht erregbar. Dies ıst aber nicht der 

1) Dabei steigt ihre Dichte, wie von Herrn WINAWER kürzlich im hie- 
sigen physikalischen Institut nachgewiesen wurde. 

2) Man könnte meinen, daB durch Verminderung des Füllmaterials die 
Intensität des Phosphorescenzlichtes bedeutend gesteigert werden könnte. Dem 
würde aber nicht so sein, denn das Füllmaterial ist farblos und durchscheinend ; 
es absorbiert das von den Zentren emitlierte Licht nur wenig, so daß auch die 
in der Tiefe liegenden Zentren zur Geltung kommen und die Oberfläche des 
Phosphors wohl beinahe ebenso hell leuchtet, als bestünde er ganz aus Zentren 
(vorausgesetzt, daß die Zentren das von ihnen emittierte Licht auch absor- 
bieren). Umgekehrt kaun man einen fein pulverisierten Phosphor (z. B. CaBıNa) 
in einer sehr großen Menge Wassers suspendieren und sieht dann das ganze 
Wasser ebenso hell leuchten als vorher den trockenen festen Phosphor, falls 
nur die Schichtdicke des Wassers groß genug ist. Lichtabsorbierendes Füllmate- 
rial setzt die Intensität des Phosphorescenzlichtes natürlich stets sehr herab. 
So z. B. wenn bei der Bereitung zu viel Metall verwendet wurde und alsdann 
gewöhnliches gefärbtes Sulfid, z. B. Kupfersulfid, entsteht. Man vergleiche 
auch die bei Auflösung eines Phosphors in überschüssigem, geschmolzenem 
NaSO, erhaltenen gut leuchtenden Schmelzen (p. 617). 
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Fall, sondern es ist ein Charakteristikum des unteren Momen- 
tanzustandes, daß in ihm die Erregung aufgespeichert und 
nicht zum Leuchten verbraucht wird. Diese Aufspeicherung 
ist von außerordentlicher Vollkommenheit, d. h. sie bleibt für 
außerordentlich lange Zeiten unverbraucht erhalten. Läßt man 
dann den Phosphor wärmer werden, so wird die erfolgte Auf- 
speicherung sichtbar dadurch, daß sie dann dem Verbrauch 
verfällt; der Phosphor strahlt dann intensiv die betreffende 
Bande aus, und zwar geschieht dies, wenn die Temperatur des 
Dauerzustandes erreicht ist. 

Das Charakteristikum des Dauerzustandes ist es nämlich, 
daß sowohl Erregung aufgespeichert als auch solche zum 
Leuchten verbraucht wird. Die Aufspeicherung ist in diesem 
Zustande von minderer Vollkommenheit als im unteren Mo- 
mentanzustand; sie verfällt mindestens zum Teil unvermeid- 
lich dem Verbrauch, welcher sofort mit dem Eintritt einer Er- 
regung beginnt. Die Aufspeicherung wächst übrigens asym- 
ptotisch mit der Dauer und der Intensität einer erregenden Be- 
leuchtung, wie im unteren Momentanzustand. Was im Dauer- 
zustand bei erregender Belichtung sichtbar wird, ist allmäh- 
liches Anklingen der Bande, entsprechend der asymptotisch 
steigenden Aufspeicherung, welche auch steigenden Verbrauch 
zur Folge hat; nach Schluß der Belichtung allmähliches Ab- 
klingen der Bande, entsprechend dem allmählichen Verbrauch 
noch aufgespeichert verbliebener Erregung. 

Im oberen Momentanzustand oder Hitzezustand findet Auf- 
speicherung nicht mehr statt. Schnell an- und abklingendes 
Leuchten ist alles, was erregende Belichtung noch hervorbringt. 

Die drei Zustände bestehen jeder in besonderem, meist wohl 
erkennbarem Temperaturbereich, siegehen aberan den Grenzen 
sowohl wie auch innerhalb dieser Bereiche allmählich mit ihren 
geschilderten Eigenschaften ineinander über. Dem entspricht es, 
daß man auch im Bereiche des Dauerzustandes über den all- 
mählich an- und abklingenden Teil der Emission gelagert noch 
einen schnell an- und abklingenden Teil finden kann, wie 
er in den "beiden Momentanzuständen für sich allein vor- 
handen ist.!) 

Für jede Bande ist die Angabe der Temperatur ihres Maxi- 
maldauerzustandes charakteristisch, und diese Temperatur ist 


1) Siehe A. WERNER, Annalen der Physik, 24, p. 188, 1907. 


12 P. Lenard. [6 


für verschiedene Banden (auch im selben Phosphor) oft weit 
verschieden. (Die Zusammenstellung der Temperatureigen- 
schaften aller 64 Banden siehe in den Tabb. III und den zu- 
gehörigen Bemerkungen |. c.) So hat z. B. die rote Bande (7) 
der CaBi-Phosphore Dauerzustand bei —- 180, die blauviolette 
Bandengruppe a bei gewöhnlicher Temperatur, die grüne Bande 
B aber bei + 400°. Bei gewöhnlicher Temperatur erregt, 
leuchten daher die CaBi-Phosphore nur während der Belichtung 
mit allen drei Banden; im Nachleuchten bei gleicher Tempe- 
ratur ist nur die blaue Gruppe vertreten. Die grüne Bande kann 
durch Erhitzen nachher noch zum Aufleuchten gebracht werden, 
da sie im unteren Momentanzustand erregt war; man sieht dann 
den erst blau leuchtenden Phosphor während des Temperatur- 
anstiegs immer reiner grün leuchten; niemals aber kann die 
rote Bande durch Erhitzen erscheinen, denn sie war im unteren 
Momentanzustand erregt worden. Will man die drei Tempe- 
raturzustände übersichtlich demonstrieren, so wählt man Fälle, 
in welchen im wesentlichen nur eine Bande in Betracht kommt, 
deren Dauerbereich etwa in die gewöhnliche Temperatur fällt; 
so z. B. CaNiFl (rote CaNi a-Bande) oder auch SrMnNa (griin- 
gelbe SrMna-Bande). Bei gewöhnlicher Temperatur belichtet, 
zeigt sich dann das dauernde Nachleuchten (Dauerzustand); 
im Gemisch von fester Kohlensäure und Äther findet man bei 
einer Erregung daselbst nur momentanes Nachleuchten (unterer 
Momentanzustand); taucht man nun das Rohr mit dem Phos- 
phor in Wasser von Zimmertemperatur, so sieht man ihn grell 
aufleuchten; taucht man ihn darauf in Wasser von 100°, so 
leuchtet er noch ein wenig auf, wird aber dann dunkel und ist 
daselbst durch neue Belichtung auch nur mehr zu momentanem 
Nachleuchten zu bringen (oberer Momentanzustand). 

In der Kenntnis der drei Temperaturzustände der Banden 
liegt auch der Schlüssel zum Verständnis sämtlicher Erschei- 
nungen des Aufleuchtens der Phosphore beim Erhitzen. Das Er- 
hitzen ist keine Erregung des Phosphors, es wirkt nur auslésend 
fiir bereits aufgespeichert gewesene Erregung, und zwar leuchten 
heim Temperaturanstieg jederzeit diejenigen Banden auf, deren 
Dauertemperatur gerade passiert wird (p. 455ff.). Beispiele 
hierfür waren soeben angeführt. Hat man einen Phosphor, 
dessen Banden verschieden und nicht unter der Erregungs- 
temperatur gelegene Dauertemperaturen haben, so erhält man 
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mehrfarbiges Aufleuchten. So bei CaCuLi, wo die blaue 
Bandengruppe CaCuß maximale Dauer bei etwas unter Zimmer- 
temperatur hat, die grüne CaCua bei Zimmertemperatur und 
die orangefarbige CaCuy-Bande bei ca. 100° (siehe Tab. IIla 
und die dazu angefiigten ,,Temperatureigenschaften der CaCu- 
Banden“ ]. c.). Erregt man daher den Phosphor in Kohlensäure- 
Äthergemisch und taucht ihn darauf in Wasser von 100°, so 
leuchtet er sukzessive blau-grün-rötlich auf. 

Zu bemerken ist, daß wir andere, die Phosphorescenz be- 
treffende Einflüsse der Temperatur auf die Zentren nicht ge- 
funden haben als die, welche in jenen drei Temperaturzuständen 
zum Ausdruck kommen. Namentlich sind sämtliche Eigen- 
schwingungsdauern der Zentren unveränderlich und unabhängig 
von der Temperatur (p. 670 und II hierselbst). 

Von diesen Eigenschwingungsdauern haben wir bisher nur 
die der Emission betrachtet. Die zweite Sorte von Eigen- 
schwingungsdauern, welche in einem zweiten Schwingungs- 
zustande den Zentren eigen ist, die der Erregung, findet ihren 
Ausdruck in der „Erregungsverteilung‘‘ der Banden. Man be- 
obachtet diese, indem man ein Spektrum, dessen ultravioletter 
Teil gut entwickelt sein muß, auf den flächenhaft ausgebreiteten, 
unerregten Phosphor fallen läßt und darauf achtet, welche 
Wellenlängen erregend wirken (über die Einzelheiten der Be- 
obachtung siehe p. 463ff.; die Resultate finden sich in der 
zweiten dort beigefügten Tafel graphisch für alle 64 Banden; 
dazu p. 466). Die Erregungsverteilungen fast aller Banden 
nehmen ziemlich ausgedehnte und unscharf begrenzte Bezirke 
im Spektrum ein. Die Eigenschwingungsdauern der Erregung 
sind also noch weniger scharf abgegrenzt als die der Emission. 
Die Eigenschwingungen der Erregung sind außerdem stets 
schneller als die der Emission (Stokes’sche Regel, p. 480)!). 
Phosphore, welche mehrere Banden haben, zeigen im Spektrum 
erregt die verschiedenen Erregungsverteilungen der Banden super- 
poniert. CaBıNa leuchtet z. B. im weniger brechbaren Ultraviolett 
mehr blau (a-Gruppe), im darauffolgenden brechbaren mehr grün 
(B-Bande), im äußersten rot (a-Bande); im Nachleuchten ver- 
schwindet sofort alles Grün und Rot, da diese Banden bei ge- 
wöhnlicher Temperatur unteren bezw. oberen Momentanzustand 








1) Eine mögliche Erklärung für das Bestehen der STOKES'schen Regel, 
s. P. LENARD u. SEM SAELAND, 1909. 
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haben; es bleibt nur die Erregungsverteilung der a-Gruppe 
blau nachleuchtend (nähere Einzelheiten siehe p. 467f.). 
SrMnNa ist ein ähnlicher interessanter Fall (p. 467). 

Daß die Erregung selbst durch lichtelektrische Wirkung 
des erregenden Lichtes auf die Zentren erfolgt, ausgeübt mit 
Hilfe der eben betrachteten Eigenschwingungsdauern des Metall- 
atoms im unerregten Zentrum, was von Anfang an wahrschein- 
lich war (p. 671), haben wir kürzlich besonders nachgewiesen 
und auch darauf hingewiesen, daß bei Erregung durch Ka- 
thodenstrahlen die sekundäre Kathodenstrahlung der Metall- 
atome eine entsprechende Rolle spielt (P. Lenarp und Sem 
SAELAND, Annalen der Physik, 1909). Ebenfalls ist an dieser 
Stelle (auch bereits p. 672) eine Erklärung der Temperatur- 
zustände dadurch gegeben, daß dieselben mit der Beweglich- 
keit der Elektrizität innerhalb der Zentren in Zusammenhang 
gesetzt sind. Wir gehen daher auch hierauf hier nicht 
weiter ein. 

Die Umgebung der Zentren, das Füllmaterial, hat, wie mit 
der Lichtemission so auch mit der Erregung und deren Auf- 
speicherung nichts zu tun (p. 670f.)!), was besonders auch 
daraus hervorgeht, daß jede Bande ihre eigene Erregung auf- 
speichert, so daß sie durch keine andere Bande desselben Phos- 
phors verbraucht werden kann (p. 481). 

Von der dritlen Sorte von Eigenschwingungsdauern der 
Metallatome in den Zentren, den Eigensehwingungsdauern der 
Auslöschung, handelt das Folgende. 


II. | 
Auslöschung der Phosphore durch Licht. 

Es ist seit Epmonp BECQUERELS Studien genauer bekannt, 
daß rotes Licht die erregten Phosphore auslóscht.?*) Herr 
A. Dannms hat zuerst die Erscheinung an reinen Phosphoren stu- 
diert, ohne allerdings auf die einzelnen Banden derselben einzu- 
schen, deren verschiedenes Verhalten damals noch nicht bekannt 
war?) Es zeigte sich nun bei der von mir vorgenommenen ein- 

1) Unter der „Umgebung der Metallatome"“ sind daher in unserer letzten 
Veröffentlichung (1909) Atome des Zentrums selber zu verstehen, vielleicht aus 
dein Zusatz stammende, angelagerte Atome. 

2 E. BECOTERET, „La Lumiere’, Vol T, 1867. 

3) A. DAHMS, Ann. d. Phys., 1903. 
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gehenden Untersuchung einer großen Zahl von Phosphorescenz- 
banden unter Berücksichtigung von deren bereits studierten Eigen- 
schaften, daß das rote Licht vollkommen gleich wirkt mit einer Er- 
hitzung der Phosphore. Beide, rote Belichtung und Temperaturer- 
höhung des Phosphors, lassen ihn, wenn er erregt ist, erst auf- 
leuchten und nachher bleibend dunkel werden. War er nicht er- 
test, so leuchtet er in beiden Fällen nicht auf. Dem Dunkelwerden 
— der Auslöschung — des erregten Phosphors geht stets eine 
Iutensitätssteigerung seines Leuchtens —- das Aufleuchten — 
voran. Dieses vorausgehende Aufleuchten ist ebenfalls lange 
bekannt gewesen, ist aber neuerdings als nicht allgemein be- 
stehend angesehen worden; namentlich wurde es bei phospho- 
rescierendem Zinksulfid als fehlend angegeben. Es macht jedoch 
auch dieser den Erdalkaliphosphoren in allem analoge Phosphor 
ip. 648) keine Ausnahme, nur ist sein Aufleuchten im allge- 
meinen sehr kurz dauernd und wird daher leicht übersehen, 
wenn das auslöschende Licht das Auge stört. Man kann, um 
das Aufleuchten in allen Fällen zu sehen, entweder den Phos- 
phor durch ein farbiges Medium betrachten, welches für das 
Rot undurchlässig ist, so daß es nicht stört, oder man kann 
Ultrarot zur Auslöschung benutzen. 

Wenn wir das Ausléschen durch Licht mit Temperatur- 
erhöhung in Parallele setzen, so führen wir es damit auf eine 
bereits eingehend untersuchte Erscheinung zurück, denn wir 
haben oben gesehen, daß beim Erwärmen eines erregten Phos- 
thurs der Reihe nach diejenigen Banden zum Aufleuchten 
kommen, deren Dauerzustände passiert werden. Ist die Tem- 
;eratur so hoch gestiegen, daß der Dauerzustand überschritten 
un] der obere Momentanzustand erreicht ist, so leuchtet die be- 
trfenle Bande nicht mehr, sie ist ausgelöscht. Banden, welche 
bereits bei der Ausgangstemperatur oberen Momentanzustand 
hatten. erscheinen durch Erhitzen nicht. Sie erscheinen auch 
durch Rot oder Ultrarot nicht. Ganz allgemein kamen in der 
eroben Zahl sämtlicher untersuchten Fälle alle diejenigen und 
nur diejenigen Banden zum Aufleuchten und nachherigen Er- 
löschen, welche auch bei Erhitzung aufleuchten. Z. B. CaBiNa, 
erregt und im Ultrarot exponiert, leuchtet stark blau auf 
(u«-Gruppe, deren Dauerzustand bei gewöhnlicher Temperatur 
liegt), alsdann grün (8-Bande, Dauerzustand bei + 400%) und 
wird dann dunkel, genau wie beim Erhitzen bis über + 400°; 
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das Rot der y-Bande (welche Dauerzustand bei — 180° hat) 
bleibt in beiden Fällen unsichtbar.!) CaCuLi, erregt und im 
Ultrarot exponiert, zeigt als letzte Farbe des Aufleuchtens auch 
hier das Rot, wie oben bei der Beschreibung der Erscheinungen 
beim Erhitzen angegeben. ! 

Auch darin sind Erhitzung und ultrarote Belichtung ein- 
ander völlig äquivalent, daß ein Phosphor, welcher bis in den 
oberen Momentzustand aller seiner Banden erhitzt war und so 
ausgeleuchtet hat, nicht nur durch weiteres oder wiederholtes 
Erhitzen, sondern auch durch ultrarote Belichtung nicht mehr 
zum Aufleuchten zu bringen ist, und ebenso ein durch ultra- 
rote Belichtung ausgelöschter Phosphor nicht durch Erhitzung. 

Das Ultrarot, welches hiernach ganz die Wirkung des Er- 
hitzens hervorbringt, erhöht dabei die durch das Thermometer 
meBbare Temperatur des Phosphors durchaus nicht merklich, 
besonders wenn man, wie es geschah, das durch Jod-Schwefel- 
kohlenstoff aus dem Bogenlicht gesonderte Ultrarot auch noch 
durch eine Wasserschicht gehen läßt, um den die größte Energie- 
menge enthaltenden, aber meist nicht auslöschenden, ganz lang- 
welligen Teil auszuschalten. Es stellt sich der Zustand der 
hohen Temperatur, deren Wirkung an den Zentren des Phos- 
phors beobachtet wird, also nur molekular-lokal in eben diesen 
Zentren ein. Dabei ist es höchst bemerkenswert, daß die vom 
Ultrarot den Zentren zugeführte Energie so sehr in diesen lo- 
kalisiert bleibt, daß z. B. die grüne CaBi-Bande, welche zu 
ihrem Aufleuchten + 400° C. braucht, wirklich erscheint, 
während die große umgebende Masse des Füllmaterials des 
Phosphors kalt bleibt. 

Die vortreffliche Energieisolation der Zentren wird auch 
dadurch merklich, daß nach Abschneiden des Ultrarots das Auf- 


1) DaB die BALMAIN’sche Leuchtfarbe, welche im wesentlichen ein CaBi- 
Phosphor ist, vor der Auslöschung im Tltrarot auffällig grünlich leuchtet, wurde von 
verschiedenen Beobachtern vor längerer Zeit bemerkt, ohne daß indessen die 
hierbei obwaltenden allgemein für alle Phosphore gültigen Zusammenhänge 
bemerkt worden wären. Die Unreinheit und Unbestimmtheit der von den 
meisten Beobachtern benutzten Präparate und die Unkenntnis der Eigenschaften 
der einzelnen in Frage kommenden Banden lieB zu keinen klaren Resultaten 
kommen. So wurde auch die von E. BECQUEREL bereits richtig gemachte Be- 
merkung der Parallelität von roter Belichtung und Erhitzung wieder in Frage 
gestellt, weil man z. B. fand, daß „blau leuchtendes Schwefelcalcium™ zwar 
im Rot grün aufleuchte, beim Erhitzen aber nicht immer dasselbe tue. 
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leuchten durchaus nicht sofort zum Erlöschen kommt, sondern 
unter günstigen Umständen minutenlang sich ebenso weiter 
fortsetzt, wie es nach einem Temperaturanstieg des Phosphors 
bei weiter konstant gehaltener hoher Temperatur desselben auch 
der Fall ist. Die ultrarote Belichtung hat also eine Nachwirkung. 
So sieht man z. B. einen CaBi-Phosphor nach Erregung mit 
ultraviolettem Licht und nach darauffolgender kurzer, nicht 
zu starker ultraroter Bestrahlung im Dunkeln noch weiter erst 
blau (a-Gruppe), dann — als minutenlange Nachwirkung — 
allmählich immer mehr grün werdend (ß-Bande) aufleuchten 
und schließlich erst dunkel werden. Erregte, aber vom Ultra- 
rot nicht getroffen gewesene Stellen des Phosphors sieht man 
unterdessen immer noch gleichförmig blau weiter leuchten. 


Dieses Statthaben einer Nachwirkung gibt auch das Mittel, 
zu entscheiden, ob das Ultrarot auch auf den unerregten Phos- 
phor von gleicher Wirkung ist wie auf den erregten. Führt 
man den Versuch aus, indem man den durch Hitze völlig aus- 
geleuchteten Phosphor zuerst ultrarot belichtet und danach mit 
Ultraviolett erregt, und zwar kürzere Zeit, als in dem vorigen 
Versuch die Nachwirkung des Ultrarots dauerte, so findet man 
keine sichtbare Spur der ultrarot bestrahlten Stelle; sie leuchtet 
ganz ebenso hell und ebenso rein blau wie die vom Ultrarot 
nicht getroffenen Nachbarstellen. Hat also nicht etwa die Er- 
regung durch das Ultraviolett die Energieisolation der Zentren 
aufgehoben (für welchen Verdacht für jetzt kein Grund vor- 
liegt), so ist aus diesem Ausfall des Versuches zu schließen, 
daß das Ultrarot auf die unerregten Zentren überhaupt nicht 
gewirkt hatte, daß es also von ihnen im unerregtem Zustande 
auch nicht in dem Maße absorbiert wird wie im erregten Zu- 
stand. Die Zentren nehmen somit im erregten Zustand 
besondere, und zwar, wie die Langwelligkeit des auslöschend 
wirkenden Lichtes zeigt, langsame Eigenschwingungsdauern an, 
welche sie im unerregten Zustand nicht haben.!) Es sind dies 
eben die im I. Teil bereits erwähnten Eigenschwingungsdauern 
der Auslöschung, welche den Zentren in ihrem erregten Zustande 
zugehören, während die davon verschiedenen Eigenschwingungs- 
dauern der Erregung dem unerregten Zustande der Zentren zu- 
gehören. 

1) Siehe auch bereits P. LENARD und SEM SAELAND, 1909. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturbist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 2 
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Wir haben stets hervorgehoben, daß .die den verschiedenen 
Banden auch eines und desselben Phosphors zugehörigen 
Zentren voneinander unabhängig funktionieren und voneinander 
verschiedene Eigenschaften haben. Dies ist auch in betreff der 
Wirkung des Ultrarots der Fall, und hierin liegt ein Unter- 
schied zwischen der Wirkung von Temperatursteigerung des 
ganzen Phosphors und der Wirkung des Ultrarots. Während 
nämlıch bei Erhitzung des ganzen Phosphors offenbar alle seine 
Zentrensorten die gleiche Temperatur annehmen werden, erhält 
durch die Absorption des Ultrarots jede Zentrensorte ihren 
eigenen molekular-lokalen Temperaturanstieg, sei es infolge 
verschiedenen Absorptionsvermögens für das betreffende Ultra- 
rot oder auch infolge verschiedener Energieisolation gegen das 
umgebende Füllmaterial. Es zeigt sich dies daran, daß, ob- 
gleich (wie oben gezeigt) durch Ultrarot nur dieselben Banden 
aufleuchten, welche es auch durch Erhitzen tun, dennoch die 
Reihenfolge des Aufleuchtens der Banden in beiden Fällen ver- 
schieden sein kann. So bei CaNiFl, wenn durch geeigneten Zu- 
satz und passendes Glühen seine y‚-Bande neben der roten o 
auch gut entwickelt ist. Beim Erhitzen des erregien Phosphors 
findet man zuerst die rote, dann die grüne Bande aufleuchten, 
entsprechend den Temperaturlagen ihrer Dauerbereiche; durch 
ultrarote Belichtung leuchtet derselbe Phosphor jedoch zuerst 
und sehr hell grün auf, erst dann und allmählich erscheint 
schwaches Rot. Es haben also manche Banden eine besonders 
große Empfindlichkeit gegen das Ultrarot (z. B. die eben er- 
wähnte grüne CaNi-Bande), und solche Banden können auch 
sehr gut benutzt werden, um Spuren von Ultrarot von gewisser 
Wellenlänge schnell und unmittelbar sichtbar zu machen. Auch 
die grüne Bande von CaPb eignet sich sehr gut hierzu. 

Wir haben bisher hauptsächlich von der Wirkung des Ultra- 
rots gesprochen. Es sind jedoch dieselben Erscheinungen auch 
mit anderem Licht, z. B. sichtbarem Rot, zu beobachten, nur 
daß man, um zu sehen, was während der Belichtung geschieht, 
den Phosphor durch ein geeignetes Medium betrachten muß, 
welches das Rot absorbiert, für das in Betracht kommende 
Phosphorescenzlicht aber durchlässig ist. In jedem Falle findet 
man zuerst Aufleuchten und dann Auslöschen. Das Endstadium, 
die Auslöschung, kann natürlich stets unmittelbar beobachtet 
werden, nachdem das auslöschende Licht abgeschnitten ist. 
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Stelll man diese Beobachtung im Spektrum an, indem die er- 
regte Phosphorfläche etwa im Spektrum des Bogenlichts ex- 
poniert, so findet man die auslöschende Wirkung im allge- 
meinen bei allen Wellenlängen, welche nicht erregen. Erregung 
an der violetten Seite und Auslöschung an der roten Seite des 
Spektrums schließen sıch dicht aneinander an und gehen völlig 
ineinander über; die Auslöschung fängt dort an, wo die Er- 
rezungsverteilung aufhört. Da dies bei allen Banden zutrifft, 
und da, wie wir früher zeigten, jede Bande ihre besondere Er- 
regungsverteilung hat, so folgt daraus, daß dasselbe Licht, 
welches eine bestimmte Bande eines Phosphors erregt, auf eine 
andere Bande desselben Phosphors auslöschend wirken kann. 
Da außerdem Erregung und Auslöschung zwei verschiedenen 
Zuständen des Zentrums entsprechen, ist es auch erklärlich, 
daB selbst ein und dieselbe Bande von derselben Wellenlänge 
sowohl erregt als auch ausgelöscht werden kann, und dem ent- 
spricht auch der völlig kontinuierliche Übergang von Erregung 
und Ausléschung im Spektrum. 

Beobachtet man aufmerksam die auf einer Phosphorfläche 
durch das Spektrum erhaltene Auslöschung, die „Auslöschungs- 
verteilung“, so findet man in manchen Fällen leicht schmale, 
auffallend wenig verwaschen begrenzte, nicht ausgelöschte 
Streifen darin, entsprechend ganz bestimmten kleinen Wellen- 
längenbezirken. Außerdem findet man, daß in der Richtung 
nach den längeren Wellen hin im Ultrarot die Auslöschung ein 
ebenfalls auffallend scharf begrenztes Ende hat, so daß noch 
längerwelliges Ultrarot nicht mehr auslöschend .wirkt.!) Es ist 
nun von besonderem Interesse, die Auslöschungsverteilungen 
verschiedener Banden miteinander zu vergleichen. Nimmt man 
die drei Wismutphosphore, nämlich die des Ca, Sr, Ba, so 
lindet man, daB der schmale unausgelöschte Streifen bei allen 
dreien völlig genau oder doch äußerst nahe an derselben 
Spektralstelle liegt. Es haben also die bei gewöhnlicher 
Temperatur im Dauerzustand befindlichen Wismutbanden 
(«-Gruppen) in allen drei Erdalkalien denselben unausge- 
löschten Streifen. Man kann aber auch die übrigen Wismut- 


— 
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1) Unausgelöschte Streifen und das scharfe Ende gegen das äußere Ultrarot 
hin sind bei reinen Phosphoren bereits von A. DATMS (1. c.) beobachtet und 
nach ihrer Spektrallage genau angegeben worden. 

98 
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banden in den Vergleich ziehen, z. B. die grüne Bande (ß) bei 
CaBi, welche bei + 400° den Dauerzustand hat, indem man den 
CaBi-Phosphor konstant auf + 400° hält, ihn erregt und dann 
im Spektrum auslöscht. Man sieht dann dieselbe Auslöschungs- 
verteilung wieder mit dem unausgelöschten Streifen in der- 
selben Lage auf grün leuchtendem Grunde, wie sie bei gewöhn- 
licher Temperatur auf blau leuchtendem Grunde erschien. Es 
folgt daraus, daß sämtliche Wismutbanden eine identische Aus- 
löschungsverteilung haben, während sie doch voneinander ganz 
verschiedene Erregungsverteilungen und ganz verschiedene 
Lichtemission haben. Andere wirksame Metalle haben andere 
Auslöschungsverteilungen. Es gehört also jedem Metall, d. i. 
jeder Sorte von wirksamen Metallatomen in den Zentren eine 
bestimmte Auslöschungsverteilung, d. i. eine bestimmte Licht- 
absorption, entsprechend bestimmten Eigenschwingungsdauern 
im erregten Zustande zu, und diese Eigenschwingungsdauern 
sind unbeeinflußt von dem Erdalkalimetallatom im Zentrum. 


ce a eee 


Fassen wir zusammen (vgl. I.), so haben wir dreierlei Sorten 
von Eigenschwingungsdauern bei jeder einzelnen Zentrensorle ge- 
funden: die der Erregung, gegeben durch die Erregungsver- 
teilung, die der Emission, gegeben durch die Banden, und die 
der Auslöschung, gegeben durch die Auslöschungsverteilung. 
Diese drei Sorten von Eigenschwingungsdauern gehören dem 
Metallatom im Zentrum zu, jedoch nicht alle gleichzeitig; sie 
entsprechen vielmehr drei verschiedenen Zuständen des Zen- 
trums.!) Die Eigenschwingungsdauern der Erregung gehören 
dem unerregten Zustande des Zentrums zu, die der Aus- 
löschung gehören dem erregten Zustande zu. Die der Emission 
schören dann offenbar einem Zwischenzustande zu, denn durch 
den Zustand der Emission hindurch geht das Zentrum vom 
erregten in den unerregten über. 

Da wir annehmen, daß die Erregung in dem Austritt von 
Quanten (Elektronen) aus dem Metallatom besteht (p. 671 und 
P. LENARD und SEM SAELAND 1909), haben wir den uner- 


d 


1) So wie die verschiedenen Spektralserien desselben Metalles verschie- 
denen Zuständen des Metallatoms entsprechen (P. LENARD, Ann. 11, p. 636, 
1903). 
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regten Zustand des Zentrums dahin zu deuten, daß dann das 
Metallatom alle seine ihm zugehörigen Elektronen besitzt, den 
erregten Zustand aber dahin, daß dann sämtliche aus dem 
Metallatom durch lichtelektrische Wirkung oder sekundäre Ka- 
thodenstrahlung entfernbare Elektronen aus ihm entwichen und 
an andere Stellen des Zentrums gegangen sind. Der Zustand 
der Emission tritt während des Rückganges der Quanten ein.!) 

Bemerkenswert ist es, daß die Eigenschwingungsdauern des 
unerregten Zustandes und die der Emission (Erregungsver- 
teilung und Banden) von dem im Zentrum vorhandenen Erd- 
alkalimetallatom abhängig sind. Diese Eigenschwingungsdauern 
werden nämlich langsamer, wenn Ca durch Sr bezw. Ba er- 
setzt wird. Dies kommt zum Ausdruck in den Bandenanalogien 
der Phosphore der drei Erdalkalimetalle, wie wir sie früher ent- 
wickelt haben (p. 633ff.). Offenbar hat das Erdalkaliatom durch 
seine eigenen elektrischen Eigenschaften Einfluß auf die Eigen- 
schwingungsdauern des ihm im Zentrum benachbarten Metall- 
atoms. Diese elektrischen Eigenschaften kommen zum Aus- 
druck in den Dielektrizitätskonstanten, und es ist eine erlaubte, 
wenn auch rohe Annäherung, wenn wir die Dielektrizitäts- 
konstanten der ganzen Phosphore benutzen und ihre Wurzel 
mit den Wellenlängen analoger Banden vergleichen. Solche 
Wellenlängen für die drei analogen Banden a, des Kupfers in 
den drei Erdalkalisulfiden findet man in der ersten Spalte der 
nachfolgenden Tabelle. In der zweiten Spalte finden sich die 
Dielektrizitätskonstanten der drei Erdalkalisulfide, wie sie Herr 
W. Wrnawer im hiesigen physikalischen Institut kürzlich ge- 
messen hat. Die dritte Spalte enthält die Quadratwurzeln 
aus diesen Elektrizitätskonstanten und die vierte den Quotienten 
aus Wellenlänge und dieser Quadratwurzel. Man sieht, daß 
dieser Quotient sehr nahezu einen einheitlichen, konstanten 
Wert hat, was unsere Auffassung, daß die Beeinflussung des 
Metallatoms durch die Nachbarschaft des Erdalkalimetallatonıs 
erfolgt, bestätigt. 

t) Hierzu ist zu bemerken, daß die Annahme nahe liegt, daB alle Licht. 
emission von Metallatomen, z. B. auch das gelbe Leuchten der Natriumatome 
in der Bunsenflamme, bei der Wiederersetzung aus dem Atome entwichener 
Quanten erfolge. Es würde dies damit übereinstimmen, daß die gelbe (Haupt- 
serien Emission des Natriumatoms seinem elektrisch neutralen Zustande zu- 
gehört; denn eben durch die Wiederersetzung des (ersten) verlorenen Quantums 
befindet sich das Atom schon in dem unelektrischen Zustand. 
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Ca 515 | 825 : 287 | 179 
Sr 587 | 847 an ' 187 
Ba 590 > 10.57 | 3.25 : 182 


Ganz im Gegensatz zu den eben betrachteten zwei Sorten 
von Eigenschwingungsdauern steht die dritte Sorte, die der 
Auslöschung, insofern, als wir hier völlige Unabhängigkeit vom 
Erdalkalimetallatom fanden. Es ist dies wohl so zu deuten, 
daß im erregten Zustande das Metallatom viel freier, Nachbar- 
einflüssen viel: weniger unterworfen ist. Damit stimmt auch 
die große Energieisolation, die wir in diesem Zustand gefunden 
haben. Erklärlich ist das Freiwerden des Metallatoms vielleicht 
dadurch, daß die aus ihm entwichenen Quanten seine Valenz- 
quanten sein könnten, durch welche es sonst von den Nachbar- 
atomen des Moleküls gehalten und beeinflußt wird, welche 
aber jetzt, im Zustand der ESB Uns: an fernere Stellen ge- 
gangen sind. 


(Sonderabzúge, ausgegeben den 22, Márz 1909.) 


Uber die elektrische Reizschwelle katalytischer 
Pulsationen. 


Von 
G, Bredig und J. W. Kerb. 


ee oe 


Vor einiger Zeit hat G. Brenig in Gemeinschaft mit J. Wen- 
wayk’) und E. Wike?) eine „Periodische Kontaktkatalyse“ be- 
schrieben. Es handelt sich hierbei um den Zerfall von wäßriger 
Wasserstoffsuperoxydlósung in Wasser und Sauerstoff unter dem 
katalytischen Einflusse von Quecksilberoberflächen. Dieser Zerfall 
zeigt eine sehr merkwürdige, regelmäßige Pulsation seiner 
Geschwindigkeit und die mit Registrierapparaten aufgenommenen 
chemischen „Pulskurven“ sowie die gleichzeitig den Vorgang be- 
gleltenden, von A. VON ANTROPOFF*) mit dem ElnrHovEN'schen Saiten- 
galvanometer aufgenommenen Elektrodiagramme des mitpul- 
sierenden elektrischen Potentials des Quecksilbers gegen die Lósung, 
terner die sehr groe Empfindlichkeit der Erscheinung gegen ge- 
wise Zusātze, namentlich gegen Säuren und Alkalien, sowie gegen 
äußere mechanische und elektrische Einflüsse, auch die Abhängig- 
keit der Periodenlänge von der Temperatur etc. erinnerten so leb- 
lit an die Kurven gewisser physiologischer Pulsationen, daß 
der Gedanke nahe lag, auch bei obiger anorganischer Erscheinung 
in ähnlicher Weise die „Reizwirkungen“ zu studieren, wie etwa 
am Froschmuskel oder an ähnlichen physiologischen Systemen. 

In der Tat besitzt auch die pulsierende Quecksilberkatalyse, 
wie G. Brepig in Gemeinschaft mit E. WırkE an anderer Stellet) ge- 
zezeigt hat, eine gewisse „Reizbarkeit“. Man kann nämlich durch 
vorsichtire Regulierung der H‘-Ion- bezw. der OH'-Ionkonzentra- 


— one o n aame 





I) Diese Verhandlungen N. F. Band VII, S. 405 (1903). 

*) Band VII, S. 165 (1904). 

*) Zeitschr. f. physikal. Chemie 62, 513 (1908). Daselbst zahlreiche Diagramme. 

1) Festschrift zum 25 jährigen Doktorjubiläum von H. J. Haxgurser, Biochem. 
Zeitschrift 11, 67 (1908). 


24 G. Bredig und J. W. Kerb. [2 


tion das System so einstellen, dab es zwar schwache Katalyse, 
aber noch keine Pulsationen zeigt. In diesem Zustande ist 
es möglich, eine Pulsation durch „elektrische Reizung“ z.B. in 
der Weise zu erzeugen, daß man das Quecksilber zur Elektrode 
eines Wechseistromes oder eines kontinuierlichen oder pulsierenden 
Gleichstromes macht. In der Biochem. Zeitschrift l. c. haben wir 
die so durch „elektrische Reizung“ erhaltenen, auf einer Rußtrommel 
registrierten katalytischen Pulskurven ausführlich veröffentlicht und 
ebenso Kurven, welche man erhält, wenn man auf ein bereits spon- 
tan pulsierendes System in der genannten Weise Wechselstrom ein- 
wirken läßt. Auch hier wurde man an physiologische Vorbilder 
lebhaft erinnert, namentlich dadurch, daß die Wechselstrom- 
stärke, welche eben als Schwellenwert stark genug war, 
um Pulsation zu erregen, um so höher lag, je höher die 
Frequenzzahl des Wechselstromes war. 


Nun hät vor einiger Zeit W. Nersst!) in einer grundlegenden 
Arbeit eine Theorie des elektrischen Reizes bei physio- 
logischen Systemen entwickelt, welche eine quantitative Be- 
ziehung zwischen dem Schwellenwert der Wechselstrom- 
stärke und der Frequenz dieses Wechselstromes ergibt. 
Diese durch Nernst abgeleitete und an den Versuchen seiner Mitar- 
beiter und aus der Literatur?) sehr gut bestätigte Beziehung lautet: 


Hierin ist 2 die Schwelle der Wechselstromstärke, welche 
einen bestimmten physiologischen‘ Reiz auslöst, und n die Fre- 
quenz des Stromes, während k eine für den betreffenden Reiz und 
die Stromkurvenform spezifische Konstante bedeutet. Die Formel 
ist im wesentlichen auf der Voraussetzung aufgebaut, daß der Strom 
zur Erzielung eines bestimmten Reizes an einer bestimmten Stelle 
des Organismus die Konzentration bestimmter Stoffe auf einen 
bestinmten Schwellenwert bringen muß, während gleichzeitig 
das entstehende Konzentrationsgefälle diese Konzentrations- 
änderung durch Diffusion wieder rückgängig zu machen sucht. 
Bezüglich der Einzelheiten muß auf das Nersst'sche Original ver- 
wiesen werden. 


—. 





1) Priiaers Archiv d. ges. Physiologie Bd. 122, 275 (1908). 
2) v. Krtes, ZeyNex, Barnatt, Reiss, Weiss, Lapicaur etc. Zitate bei Nernst 1. ¢. 
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Da einerseits auch die Katalyse jedenfalls bei physiolo- 
gischen Phänomenen in Form von Enzymwirkungen eine wich- 
tige Rolle spielt!), und andererseits auch bei der elektri- 
schen Reizung der anorganischen pulsierenden Kata- 
lyse des H,O, an Hg-Elektroden ähnliche?) Prämissen vorliegen 
dürften, wie bei der Nernst’schen Theorie der Nervenreizung, so 
haben wir uns die experimentelle Frage gestellt, ob auch bei der 
elektrischen Reizung der pulsierenden H,O,-Katalyse eine 
ähnliche Abhängigkeit der Stromstärke-Schwelle von der 
Wechselstromfrequenz vorliegt, wie nach Nernst bei der 
Nervenreizung. Wenn auch die uns bisher zur Verfügung stehen- 
den Apparate vorderhand bei weitem nicht eine so starke Variation 
der Frequenzzahl, wie sie Nernst und seine Mitarbeiter angewandt 
haben, zuließen, so scheint uns doch der Erfolg unserer bisherigen 
Versuche schon einer kurzen Mitteilung wert. 


Ausführung der Versuche. 


Zur Erzeugung von einphasigem, annähernd sinusoidalem 
Wechselstrom bekannter Frequenz diente uns ein kleiner von der 
Firma REINIGER, GEBBERT & ScHALL in Erlangen in zuvorkommendster 
Weise zur Verfügung gestellter, an die. städtische Gleichstromzentrale 
(220 Volt) anschaltbarer rotierender Einanker-Gleichstrom-Wechsel- 
stromumformer.?) Dieser Firma sei dafür unser bester Dank aus- 
gesprochen. 

In vielen Fällen wurde jedoch mit dem Gleichstrom der Zen- 
tralen nur der Feldmagnet der Maschine gespeist, während der Anker 
nicht mit Gleichstrom gespeist, sondern nur mit Hilfe einer Riemen- 
scheibe durch einen Elektromotor gedreht wurde. Daher lief die 
Maschine so als echte Wechselstromdynamo mit 2 Schleifringen. 
Nur in den mit * bezeichneten Messungen der folgenden Tabellen 
wurde zur Erhöhung der Touren- und Amperezahl auch der Anker 
mit Gleichstrom gespeist, so daß solche Messungen wegen der da- 
durch vielleicht etwas veränderten Stromkurvenform nicht absolut 
exakt mit den übrigen vergleichbar sind, nichtsdestoweniger aber 
noch gute Übereinstimmung lieferten. Auch zeigt z. B. Versuch III 


1) Vergl. G. Brevic, Altes und Neues von der Katalyse, Biochem. Zeitschr. 6, 
283 (1907). 

2) Ein hier vermutlich unwesentlicher Unterschied besteht nur im Vorhanden- 
sein der Metallelektrode an Stelle der NerssT'schen Zellmembran. 

D Dieses Modell, Katalog Nr. 1795e, dient gewöbnlich zu ärztlichen Zwecken. 
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bei der Wechselzahl 39 bis 40, daß durch diesen Ankergleich- 
strom die Reizschwelle nicht wesentlich verändert wird. Die Fre- 
quenz wurde mit einem Tourenzähler, die Amperezahl des 
Wechselstromes mit einem Präzisions-Hitzdrahtamperemeter der 
Firma Hartmann «€ Braun-Frankfurt gemessen. Das zu kataly- 
tischen Pulsationen zu reizende System bestand aus einer ca. 
1 qcm großen Quecksilberelektrode, welche sich in einer Vertiefung 
anı Boden eines 8 cm hohen und 3,5 cm weiten zylindrischen 
Glasgefäßes befand und mit ca. 30 ccm einer 10%/,igen H,0,-Lósung 
übergossen wurde. Der Quecksilberelektrode wurde von oben her 
ein zu einer horizontalen Spiralscheibe gewickelter Platindraht in 
wenigen Millimetern Abstand als andere Elektrode gegenübergestellt. 
Im übrigen sei auf die frühere Mitteilung in der Biochem. Zeit- 
schr. 11, S. 71, verwiesen. Durch vorsichtigen Zusatz geringer 
Mengen einer 11°/,igen Natriumacetatlésung bezw. einer 0,5°/, igen 
Essigsáurelósung konnte man die H,O,-Lésung genügend alkalisch 
bezw. sauer machen, so daß sie bei genügender Leitfähigkeit keine 
spontane Pulsation zeigte, durch Anschaltung von Wechsel- 
strom aber zu solcher ‚„reizbar“ war. Nunmehr wurde bei 
gegebener Wechselzahl diejenige Schwelle der Wechselstronm- 
stärke aufgesucht, welche eben hinreichte, um Pulsation 
der Katalyse zu erzeugen. Hierzu wurde der Strom nur mög- 
lichst kurze Zeit geschlossen, da die Theorie nach Nernst nur 
fir ,Momentanreize* gilt. Die Einstellung ist meistens ziemlich 
scharf. Meist trat hierbei kurz vor der katalytischen Pulsation jene 
oft bereits beschriebene bronzegelbe bis braunrote Haut auf, welche 
für das Phänomen so charakteristisch ist.!) Offenbar ist für die 
Entstehung derselben bezw. der katalytischen Pulsation in unserem 
gegebenen System ein bestimmter Schwellenwert in der Konzentration 
gewisser elektrolytischer Produkte (vermutlich Säure oder Alkali) not- 
wendig, und so kommt die Analogie zum physiologischen Reiz- 
phänomen zustande. 


1) Vergl. A. von Antroporr l. c. u. Journ. f. prakt. Chem. 77, 273 (1908). 
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Die Versuche. 
ee ee | 
| | Reiz- | 
! Wechselzahl na | Schwellen- | al 
pro Sekunde. | wertin | yn 
| | Ampère i. | 
i | 
i 144 | 0027 || 0,0071 
i 23,0 0,088 | 0,0079 
Versuch I. | : | i e ee 
, | 28,6 || 0,0435 | 0,0081 
+ 1 ccm 0,5%, Essigsäure eo 52,6* 0,073 | 0,0101* 
+ 1,4 ccm 11°/, Natriumacetat. | 64.4* , 0,081 90,0101" 
nl 0,0945 | 00099 
| 16,2 0,080 | 0,0074 
Versuch II. | 23,6 ı 0,036 | 0,0074 
33 cem 10°/, H,O,-Ldsung | 29,4 0,040 i E 
+ 1,0 cem 0,5°/, Essigsäure | 43,4 | 0,059 =| 0,0090 
+ 1,5 cem 11%, Natriumacetat. | 66,6 | 0,078 | 0,0089* 
| 100 0,084 || 0,0084* 
E |] 
De een ae EE m —— 
17,1 0,026 |  0,0068 
22,2 | 0,035 | 0,0074 
28,2 0,041 i 0,0077 
Versuch III. | 39.2 || 0,046 §, 0,0073 
30 ccm 10%, H,O,.Lésung | 40 | 0,048 | 0,0076* 
+ 1,5 cem 11%, Natriunacetal: | 50 | 0,054 | 0,0076* 
| 64,5 | 0,064 | 0,0080* 
nach 87 ! 0071 0,0076* 
| 11/2 Stunde: 40 0044 0,0070 
A A A A EE A TA Ge A Së Bore Teen, E E EE 
| 22 0,048 | 0,0102. 
Versuch IV. | a d geg 
| AN | í 
+ 4 ccm 0,5 °% Essigsäure | ne ge | SE 
0 A II ? 
+ 0,5 ccm 11°), Natriumacetat. | dachi 87 ! 0,096 | 0,0103* 
i be Stunde: 35,1 + 0,059 l 0,0100 
EE EN es Dep ee ee ey PP ee A AAA EE EA ae = : = 
19,2 0,030 |  0,0069 
23,3 0,038 | 0,0078 
27,8 0,045 | 0,0085 
Versuch V. 31,3 0,049 0,0088 
30 ccm 10°, H,O,-Liésung 36,4 0,054 0,0090 
+ 1 ccm 119/, Natriumacetat. 44,4 0,061 | 0,0091* 
62,5 0,067 ||  0,0085* 
nach 90,9 | 0,080 0,0084* 
11/2 Stunde: 21,5 0,038 0,0082 


28 G. Bredig und J. W. Kerh. [6 


























| | Reiz- | 
Wechselzahl n . Schwellen- | k= Ir 
| pro Sekunde. || wert in | Vn 
| Ampère i. i 
; | 
| 17,2 | 0,036 | 0,0087 
| 20,7 0,044 0,0097 
| ? 3 ? 
Versuch VI. l 27,0 0,0495 | 0,0095 
30 ccm 10°), H,O, | 60 0,078 i 0,0103* 
+ 1 ccm 11°), Natriumacetat. 62,5 0,079 | 0,0100* 
83,3 0,088 | 0,0091* 
0,052 0,0098 

























Versuch VII. | SE Ge 
30 eem 101 H,O, | 45 0,053 | 0,0079* 
+ 2 ccm 11°!, Natriumacetat. | ep | 0065 0,0080* 
se a er rn ee 
| 16,7 | 0,028 | 0,0069 
| 20 | 0,0355 |© 0,0079 
| 23,8 0,041 | 0,0084 
Versuch VIII, | 35,7 | 0,047 I 0,0079 
30 cem 10%, H,O, | 40 | 0,052 ¡  0,0082* 
+ 2 com 119, Natriumacetat. || 43,5 0,054 0,0082* 
. 62,5 | 0,066 | 0,0084* 
| nach ‘83,3 | 0,071 | 0,0078* 
| 11/2 Stunde: 23 0.039, 0,0081 
en Be ee a rn en 
| 20 | 0,084 | 0,0076 
| 24 | 0,038 ` 0,0078 
i 28,5 | 0,040 `“ 0,0075 
Versuch IX. | 35,7 0,043: 0,0072 
35 ccm 10°, H,O, | 43 | 0,051 ` 0,0078" 
+-2 ccm 11°, Natriumacetat. | 49 | 0,056 | 0,0079* 
| 65 | 0,068; 0,0078* 
nach 78 ;, 0,068 " 0,0077* 
1 Stunde: 28 f 0,041 . 0,0078 
A AA ANA OSA E 
20,6 ` 0,037 || 0,0082 
25 | 0043 | 0,0086 
Versuch X. ; 28,6 | 0,043 | 0,0080 
33 eem 10%, H,O, 345 | 0,048 | 0,0082 
+ 2 cem 11°/, Natriumacetat. | 47,6 ; 0,052 0,0075* 
nach 62,5 ' 0,065 _  0,0082* 
40 Min.: 24,4 | 


0,040 0,0081 
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Bei den Versuchen VII—IX wurde nicht der direkte Maschinen- 
wechselstrom verwendet, sondern dieser noch einmal in die Primär- 
spule eines Schlittenapparates mit Eisenkern derselben Firma ge- 
schickt und der sekundäre Wechselstrom dieses Transformators zur 
Reizung angewendet. Das Resultat ist das gleiche wie bei den 
Versuchen I—VI, wo der direkte Wechselstrom der Maschine ver- 
wandt wurde. In Versuch X wurde anstatt der windungsreichen 
Nickelindrahtspule, welche bei den anderen Versuchen I—IX zum 
Regulieren im Wechselstromkreis gedient hatte, ein selbstinduktions- 
freier Flüssigkeitswiderstand benützt, ohne das Resultat zu ändern. 

Wie man aus der letzten Spalte der Tabellen sieht, stimmt in 
der Tat das von Nersst für die Nervenreizung aufgestellte 


Gesetz VE = konst. auch für unseren Fall der Reizung 
n 


der pulsierenden anorganischen Katalyse befriedigend, 
wenigstens für das von uns bisher untersuchte, allerdings vor- 
läufig noch viel engere Gebiet der Frequenzvariation. Man sieht z. B. 
deutlich, daß auch hier die Reizstromstärke für die katalytische 
Pulsation nur auf das Doppelte steigt, wenn man die Wechselzahl 
des reizenden Stromes vervierfacht. Wir wollen versuchen, unsere 
Messungen mit geeigneteren Mitteln auch auf höhere Frequenzen aus- 
zudehnen und die Formel auch für Gleichstromstöße zu prüfen. 
Auch der Einfluß anderer Umstände, wie Konzentration, Tempera- 
tur, Oberflächengröße, Quecksilbermasse, Einschleichen des Stromes, 
Stromkurvenform etc. mag weiteren Untersuchungen ebenso vorbe- 
halten bleiben, wie eine theoretische Diskussion, besonders über die 
Rolle der Oberflächenspannung und eventueller instabiler Zwischen- 
produkte!) bei Reizung katalytischer Pulsationen und bei Muskel- 
reizungen. 
Heidelberg, März 1909. 


Chem. Univers.-Laboratorium. 
1) Vergl. G. Brene, Biochem. Zeitschr. 6, 322; A. von Antroporr 1. c., M. VER- 
worn, Allgem. Physiologie (1909) S. 149—150. 
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Uber Kristallformen des Anatas. 
Mit 3 Tafeln und einer Textfigur. 
Von M. Henglein. 





Anatas ist von vielen Fundorten bekannt, die zum Teil schöne 
und flächenreiche Kristalle liefern. Er kommt auf Klüften in kristal- 
linischen Silikatgesteinen, sekundär auch in Diamantseifen und Fluß- 
sanden vor. Mikroskopisch wurde er in vielen Gesteinen und in 
deren Zersetzungsprodukten beobachtet. Der Anatas ist als ein Um- 
wandlungsprodukt titanhaltiger Mineralien anzusehen. 

Das Material zu der vorliegenden Arbeit bildet einen Teil 
einer reichen Sammlung von Brasilianer und besonders Binnentaler 
Anatasen aus dem Besitze von Professor Dr. V. Goldschmidt 
in Heidelberg, welche mir derselbe in liebenswürdiger Weise zur 
Bearbeitung überließ. | 

Was die Geschichte des Anatas anbetrifft, so war die Be- 
zeichnung im Laufe der Zeit verschieden. Rome de lľIsle, der 
das Mineral zuerst erwähnte, nannte es „schorl bleu“, de Saussure 
und Werner ,,Oktaedrit", Mohs und Haidinger „Pyramidales 
Titanerz“. Hausmann und v. Leonhard legten den Namen 
Anatas fest, der gegenwärtig allgemein gebräuchlich ist. Anatas ist 
von ávátacic, d.h. Ausdehnung in die Höhe, gebildet und bezieht 
sich auf die spitzpyramidalen Formen, die man an diesem Mineral 
zuerst hatte kennen lernen. Hauy gebraucht die Bezeichnung 
„Titane anatase“; Delamétherie gab ihm nach dem schon früh 
bekannten und ziemlich reichen französischen Fundort Oisans den 
Namen Oisanite; Phillips und Dana behalten die Bezeichnung 
Oktahedrite bei. Dana bringt noch (System 1868. 161; 1892. 240) 
das Synonym Dauphinit, gibt jedoch kein Autorzitat an. 

Der bekannteste und hervorragendste Fundort für Anatas ist 
das Binnental. Die meisten der von da stammenden Anatas- 
kristalle wurden von Lardy’) als Zirkon, von Brezina als Wiserin 


vor; die Notiz ist der Mitteilung Rrezinas entnommen. (Min. Mitt. 1872. 2. 7.) 
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(Xenotim) angesehen. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, 
weshalb das Binnental als ausgezeichneter Anatasfundort so lange 
unbekannt blieb. Auf Grund kristallographischer und optischer 
Untersuchungen, der vorgenommenen chemischen Reaktionen, der 
Spaltbarkeit usw. stellte C. Klein im Jahre 1872 fest, daß man 
es mit Anatas zu tun hat. In allen Sammlungen finden sich nun 
Anatase vom Binnental, besonders von der Lercheltini-Alp, dem 
Ofenhorn und Kollerhorn. 

Die ausfúhrlichsten Nachrichten úber den Anatas gibt Hintze 
in seinem Handbuch der Mineralogie (1906. 1. 1563—1584), indem 
er die Angaben der Autoren zusammenfaßt. Zugleich finden wir 
daselbst eine ausgezeichnete Literaturangabe der verschiedenen 
Fundorte. 

Die nachfolgende Literaturangabe ist nach der Zeit geordnet 
uid in zwei Teile geteilt: 1. Selbständige Arbeiten, 2. Kompendien, 
Zussunmenstellungen und Sammelwerke. Es sind dabei nur solche 
Abhandlungen und Werke berücksichtigt, die sich auf Beschreibung 
von Kristallformen beziehen. Besonderer Wert wurde noch auf die 
Auzabe der bei den einzelnen Autoren angeführten Figuren gelegt. 
Da ferner in der Zeitschrift für Kristallographie eine bedeutende 
Anzahl von Referaten über Anatas sich findet, hielt ich es für an- 
gebracht, eine besondere Rubrik dafür einzurichten. 


[3 


M. Henglein. 
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Hi. Kompendien, Zusammenstellungen und Sammelwerke. 


Bei den nachfolgend angeführten Werken wurde kein Fundort 
angegeben, da dieselben mit Ausnahme der Sammelwerke, worunter 
ich die Beschreibung von Mineralien eines bestimmten Gebietes 
(z. B. Luedecke, O., Mineralien des Harzes) verstehe, den Anatas 
allgemein behandeln und verschiedene Vorkommen erwähnen. Da 
ferner die verschiedenen Auflagen der Kompendien keine wesentlichen 
Änderungen des Inhaltes und der gezeichneten Kristalle enthalten, 
wurden nur die mir zugänglichen neueren Auflagen angeführt. Außer 
deutschen Werken wurden nur die bekanntesten fremdländischen 
in Betracht gezogen. 








Autor. | Citat e u. Figuren| Bemerkungen 





Lahr 





1783 Romé de l'Isle | Cristallographie 2. 406 — — 
1801| Hauy, R. J. | Traité Min. éd. 1; 3.| Tafel LVIL Fig. = 
| | 132—136 167—170 

1804, Werner, G. A. | Ludwigs Min. 2. 218 — — 
1813 Hausmann, J. F. | Handb. 1. 322—324 — — 














‚1822 Hauy, R. J. Traité Min. éd. 2; 4. Tafel 117. Fig. — 

| 344—352 314—317 

1823| Phillips, W. Introduct. Min. 257—258| 1 Textfigur — 

1824, Mohs, Fr. Grundr. 2. 440—441 | — 

1828) Naumann, C. F. | Min. 510—512 Atlas, Tafel VII. — 

I | Fig. 122—128 

1828 Hartmann, C. | Handb. 530 Tafel VII. Fig. =: 
| 202—205. 

1832. Breithaupt, A. | Char. Min. syst. 185 u.329 — — 

1833 Rose, G. Kryst. 53 Atlas, Tafel V. — 

| | Fig. 57 u. 58 

1837, „ Ural-Reise 1. 157, 323, _ | — 
| 370; 2. 469, 587 | 

1837 Levy, A. I Deser. 3. 344—348 Atlas, Taf. LXXVI. = 

| | | Figur 1—8 

1837| Dana, J. D. ¡System 361 1 Textfigur — 

(1839: Mohs- Zippe | Min. 2. 418—419 Taf. XIX. Fig.141 e 


| 

| 

1846| Naumann, C. F.| Elem. Min. 376 | — | 
1847; Hausmann, J. F. | Min. 2. 216—218 | | — 

1847, Breithaupt, A. !Min. 791—793 Ke | 

| 

| 

| 

| 

| 





| 
1850 Dana, J. D. System 389 1 Textfigur — 
1859 Phillips, W.(Brook| Min. 229—230 2 Textfiguren = 
| and Miller) 
1859 Kenngott, A. Obers. 192—193 | — = 
1853, S o 123 | = = 
| 


1853; Kokscharow, N. v.| Mat. Min. RuBl.1.44—50! Tafel VI.Fig.1 u.2 
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Jahr Autor | Citat Tafeln u. Figuren| Bemerkungen 
1856 Dufrénoy, A. | Min. 3. 204 Atlas, Tafel 93,1 — 
| | 246—257 | 

1858; Greg u. Lettsom ;, Man. 363—364 ‘2 Textfiguren | — 

1859| Zepharovich,V.v.! Min. Lex. 1. 14 | — — 

1861| Kenngott, A. | Übers. Min. Forsch. 94 | — = 

1868| , , , 236—237 . = = 

1866 a . Min. Schweiz 260 —267;| 6 Textfiguren S. 196—199 

196—199 Wiserin 

1864| Schrauf, A. Atlas Tafel IX u. X. — 
Fig. 1—17 

1873| Zepharovich, V.v.! Min. Lex. Östr. 2. 12 | = = 

1872} Descloizeaux, A.| Man. 2. 200—203 Tafel LVI. Fig. — 
385—338 

1874| Frenzel, A. Min. Lex. Sachs. 10 — — 

1878| Fugger, E. Min. Salzburgs 38. | — — 

1878| Groth, P. Straßb. Min, Samml. 109 | SS = 


1886| Goldschmidt, V. | Index 1. 194—202 | — = 
1890| Kenngott, A. | Elem. Min. 196 | za m 





1892| Dana, E. S. System 240—241 8 Textfiguren — 
1893| Zepharovich, V.v.| Min. Lex. Óstr. 8, 9—10 — — 
1895| Giebe, P. Min. des Fichtelgebirges 


15—16 | 

1896] Luedecke, O. Min. des Harzes 230 | 

1897| Goldschmidt, V. |Winkeltab. 39—40 

1897| Tschermak, G. | Min. 399 

1901| Lacroix, A. Min. de la France 3. 
176—189 | 





2 Textfiguren = 
13 i — 








1903| Klockmann, F. | Min. 352—353 
1903| Schmidt, Alb. | Tab. Übers. d. Min. des 
Fichtelgeb. 9 | 
‚1904| Bauer, M. | Min. 553—554 2 Textfiguren — 
En Rosenbusch- Physiogr. Ib. 53—55 | 
| 


Wülfing 
wu Hintze, K. Handb. Min. 1. 1563, Y Textfiguren — 
| bis 1584 
'1907| Zirkel, F. Elem. d. Min. 496—497 | 8 Textfiguren — 








Aus der reichen Literatur ist zu ersehen, daß über Anatas bereits 
von vielen Autoren gearbeitet wurde. Wenn wir aber das Formen- 
verzeichnis betrachten, so fallen uns die komplizierten Symbole dieses 
Minerals auf und wir werden dadurch unwillkürlich zu einer kritischen 
Diskussion herausgefordert. 

Besonders reichliches Material wurde in den achtziger Jahren 
geliefert und beschrieben. Auch das mir vorliegende Material stammt 


a = WEE TA ee See Ga 
-r —— ee gg 
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zum groBen Teil aus jener Zeit. Eine Reihe von Anataskristallen 
wurde von mir gemessen; die neuen Kombinationen habe ich im 
folgenden beschrieben und die entsprechenden Kopf- und perspekti- 
vischen Bilder gezeichnet. Dabei habe ich auch eine neue sichere 
Form gefunden. Gemessen wurden die Kristalle mit einem Gold- 
schmidtschen zweikreisigen Goniometer, das gestattet, sowohl kleine 
und lichtschwache Flächen, als auch Lichtzüge und Lichtfiguren aufzu- 
nehmen. Einzelne der gemessenen Kristalle, deren Flächen facettiert 
oder gekrümmt sind, lieferten Lichtzüge, die aufgenommen wurden. 

Zur Klärung des Verzeichnisses der Formen wurde eine Diskus- 
sion nach dem Goldschmidtschen Komplikationsgesetz durchgeführt. 

An den von mir beschriebenen und gezeichneten Kristallen 
fanden sich folgende typische Formen, von denen das mit * bezeich- 
nete A = = neu ist. 













° Beobachtete Formen: 
| Symbole 
Nr. Buchst, I nn. 
Goldschmidt Miller 











| 

eg C 0 001 
2 | a Ow 010 
3 m 00 110 
4 U 01 014 
| 9 x 04 013 
| 6 e 01 011 
kä | d 03 031 
8 V 1 117 
d | o. 1 119 
10. | r 1 115 
H. *A 2 929 
12. f 1 114 
13. | z t 99 
A A A ve 
15. | p ı I m 
16.1 w 9 | 221 
ES =. 2 | 223 
18. e | 2 | 335 
o | 11 133 
A | ER | 352 
E. MERS 139 

s | p | 1519 





40 M. Henglein. [11 


Außerdem wurde eine Anzahl vicinaler Flaichen gefunden, 
die bei der folgenden Beschreibung der einzelnen Kristalle angeführt 
werden sollen. Was den Habitus der beschriebenen Kombinationen 
anbetrifft, so (kann man die von Klein und Seligmann aufgestellten 
Typen unterscheiden: 

1) Spitz pyramidaler Typus nach 1= (111) 
2) Stumpf pyramidaler , » +=(117) 


3) Säulenförmiger g , Oo = (010) 
4) Pyramidaler ‘ s 3 (223) 


5) e . >» g= (113) 
6) Typus nach $1 = (133). 


A. Anatase aus dem Binnentale. 


Kristall 1. (Tafel I. Fig. 1 abc.) Der flächenreiche Kristall 
ist auf beiden Seiten ausgebildet. Die stumpfen Pyramiden v =! 
(117) sind auf einer Seite, mit der der Kristall aufsaß, ausgebrochen. 
Er ist schön glänzend, von honiggelber Farbe und hat die Abmes- 
sungen Höhe X Breite X Tiefe =2 X 5X 5 mm. 

Der Kristall zeigt die Kombination: 

v An e p 92 w m e d & a 





1 2 3 1 4 29 œ OL 03 33 Oo 
mit den Einzelflächen:!) 
VIREN. AAN A: a EE EE 
w'wowiw, wow, a cle?e*ete,e,eye, e. d s ss 919%9,9, ES 


MM sa e 

Die Reflexe sind im allgemeinen gut. Ich beobachtete die 
Form A=2 (299), die sich weder in der Literatur, noch in der 
Winkeltabelle fand, mit 3 gestreiften Flächen oben, 2 unten; außer- 
dem fand sich noch eine nur mit einer Fläche auftretende Form 
von der Position # (443). Folgendes sind die Resultate der Messung: 





a ~ — auae 


1) Die Zahlen geben den Quadranten an, in dem die Fläche liegt; die Zahl 
oben deutet die obere, unten die untere Ausbildung an. 
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Buchst.- Gemessen Berechnet 
Bemerkungen 



















Fläche groß, horizontal 
starke Streifung. 


99°18’ 





135°09’ 




































AS I95°O4' | 99°16! AR und A‘ ebenfalls 
ig 345004’) 99015 horizontal gestreift. Die 
Reflexe sind bei allen drei 
| Fláchen schwach. 
KEEN 45°01") 73999! Die Flache ist gestreift; 





der Reflex ist nicht zu er- 
halten und wurde nur auf 
Glanz eingestellt. 






| 


Von diesen beiden Formen wurde A = ? (229) bei Kristall 5 
(5.42) wiedergefunden und kann daher als sicher gelten; ¢ (433) 
jedoch bedarf noch der Bestätigung. 


Kristall 2. (Tafel I. Fig. 2 ab.) Ein dunkelgelber Kristall 
mit gestreiften Pyramiden. Die Prismen sind krumme Flächen und 
eben eigentümliche Lichtfiguren, wie Tafel I. Fig. 19 abgebildet. 
Der Kristall ist an der Seite und unten ausgebrochen, hat die Ab- 
messungen 10 X 7 X 8mm und zeigt die Kombination: 

Buchst.: r k a 

Symb.: 4 4 Ox 
mit den Einzeflächen: 

rir?rir*...kik*k%.. aaa. 

Von r nach k fúhren Lichtzúge; die Kante zwischen den beiden 
Fiichen ist nicht scharf. 

Kristall 3. (TafelI. Fig. 3ab.) Der Kristall ist an der Seite 
nud unten ausgebrochen. Er hat die Abmessungen 10 X 8 X 7 mm; 
die Kombination ist: 

Buchst.: a 
Symb.: 0% 
wit den Einzelflächen: 
Ef, + + «eletedoto goë e e E 
4,2,4324- 

Die Reflexe von e und f sind gut; ein Lichtzug führt von e 
nach f. siet eine matte Fläche, deren Symbol jedoch, da die Fläche 
groß ausgebildet ist, mit aufgelegten Glasplättchen zu erhalten ist. 


ie e 


oe o 


11 


o rie 
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Die Prismen sind wiederum krumme Flächen mit eigentümlichen 
Lichtzügen. 

Kristall 4. (TafelI. Fig. 4ab.) Einfache Kombination von 
e = 8 (335) mit a = 0% (010), oben und unten ausgebildet, mit 
den Abmessungen 11 X 4 X 4 mm. Die Farbe dieses Kristalles ist 
tief dunkelbraun. Da jedoch sämtliche Flächen matt und durch 
natürliche Ätzung stark angegriffen sind, konnten die Symbole nur 
mit aufgelegten Glasplättchen entziffert werden. 

Kristall 5. (Tafel I. Fig. 5 ab.) Ein schöner, oben gut aus- 
gebildeter Kristall, zum Teil ausgebrochen mit den Dimensionen 
5X 3 X 2,5mm. Ich erhielt die bei Kristall 1 als gestreifte Fläche 
auftretende Form A = 2 wieder, und zwar tritt sie viermal groß 
ausgebildet auf; folgendes sind die Messungsresultate: 


ED mn 








en DN 


Gemessen Berechnet 
Buchst. | Ges a Bemerkungen 
o | p ẹ H 
| | 
A! = 2 | 45°01 | 29°14 45° 99011 
A? 135°02 | 29912 | 135° | 
A? 995901 | 29919 | 995° | es 
E ón E A \ verschwommen 
A‘ 315°00 | 99°13 | 315° a 
| 


Die neuen Flächen sind nach innen korrodiert, glänzen aber 
am Rande stark und liefern gute Reflexe. Der Kristall zeigt die 
Kombination: 

Buchst.: 
Symb.: 
mit den Einzelflächen: 
A'APASA4A, ALA, A,+ + sete2e% ete, - sa ayagay. 

Die Form A = 2 darf bei der befriedigenden Ausbildung der 
Flächen, sowie bei der genauen Übereinstimmung von Messung und 
Rechnung als gesichert angesehen werden. Die Diskussion der 
Zahlenreihe auf die innere Wahrscheinlichkeit des Symbols $ führt 
ebenfalls auf ein gutes Resultat (vgl. S. 63). 

Kristall 6. (Tafel I. Fig. 6 ab.) Der gut ausgebildete Kristall 
gehört dem Typus 4 an, von dem C. Klein (Jahrb. Min. 1875. 352) 
sagt: „Die Kristalle dieses Typus sind sehr selten; man hat bis 
jetzt nur drei Stufen gefunden, die die Pyramide n = (223) zeigen. 
Das eine Stück ist nach Paris gekommen, das andere nach Bern, 


a 
0x 


su CG 


ctw o 
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das dritte befindet sich in meiner Sammlung.“ Bei dem mir vor- 
liegenden Material befinden sich mehrere Kristalle dieses Typus, die 
alle dieselbe Kombination haben. Der gezeichnete Kristall hat die 
Dimensionen 8 X 5 X 4,5 mm und zeigt die Kombination: 
Buchst.: y e a 
Symb.: 32 01 00 
mit folgenden Einzelfláchen: 
nininin*. » -etetet...aazajay 
Die Reflexe sind durchgehends gut. 7 ist eine grofe, gestreifte 
Fläche, deren Reflexe jedoch deutlich sind. 


Kristall 7. (Tafel I. Fig. 7 ab.) Der gelbe, säulenförmige 

Kristall hat die Abmessungen 5x 3,5 2mm und die Kombination: 
Buchst.: e f a (E) 
Symb.: 3 10% 08. 

E ist, wie aus der Diskussion (S. 66) zu ersehen ist, keine 
tvpische Fläche, sondern eine Vicinale, die an Binnentaler Kristallen 
öfter beobachtet wurde. Die Prismen a und die steilen Pyramiden 
E = 08 (081) geben Lichtzüge. Die Reflexe von f = } (114) sind 
nicht besonders gut. 

Kristall 8. (Tafel II. Fig. 8 abc.) Der Kristall ist teilweise 
ausgebrochen. Er ist von dunkelbrauner Farbe, zeigt die Abmes- 
sungen 2 X 4 X 4 mm und die Kombination: 

Buchst.: v e p e a (P) 

Symb.: 4 1 01 Ox 15 
mit den Einzelfláchen: 

vive Zeie, aa e vëlleg, DD Das + «eletede,eze,- »* 

2,2525, + -P!P?P?P,P.. 

P ist eine Vicinale zu w = 2 (921); auf p und P geht eine 
Streifung parallel der Kante pP; von v = + (117) aus führt ein 
starker Lichtzug durch die ganze Zone bis nach P. Die Reflexe 
von P waren schwach und in die Länge gezogen; diejenigen von 
p waren etwas besser, so daß sich deutlich die Positionswinkel 
ergaben. 


Kristall 9. (Tafel II. Fig. 9 abc.) Der Kristall ist dem vorigen 
ähnlich, gut ausgebildet, auf der unteren Hälfte nur wenig aus- 
gebrochen. Er hat die Abmessungen 3 X 4 X 4,5 mm und zeigt 
folvende Kombination: 

Buchst.: v e p wW m e a y (E) (w) 
Symb: 4 232 1 2 œ OL 0% 38 OS 302 
mit den Einzelflächen: 


in 
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vvaydvtrvvgeeletedete,s, + + -p'p?p’p*pspı e e wiw wiwi wwe. 
m,++*ee%e*e,e,* + sa a,agay? °° O93, 3, + - - ETE; + -o0%0%0,0,. 

Unter diesen ist außer der Fläche E = 08 (081) noch w = 2 13 
(1-39-6) als Vicinale anzusehen (vgl. S. 68 u. 69). Sehr gute Reflexe 
geben ð und e; die übrigen Reflexe sind im allgemeinen gut, ab- 
gesehen von denjenigen von E und w. Auch p, und w, geben, da 
diese Flächen gestreift sind, schwache Reflexe. 

Kristall 10. (Tafel II. Fig. 10 ab.) Derselbe ist ähnlich dem 
Kristall 5 und hat die Abmessungen 5 X 2,8 X 2,5mm. Er ist an 
beiden Enden vollkommen ausgebildet. Die Endpyramiden sind 
treppenartig aufgebaut, herrührend von einer Wachstumserscheinung. 
Die Eckpunkte der Treppen liegen auf einer Kante, die der Fläche 
A= 3 angehört. Der Kristall zeigt die Kombination: 

Buchst.: e A € a (E) 
Symb.: 0 4 2 On Oo 
mit allen Einzelflächen, von denen E als Vicinale anzusehen ist. 

Kristall 11. (Tafel I. Fig. 11 ab.) Der hellgelbe Kristall ist 
auf der oberen Hälfte vollkommen ausgebildet und hat die Dimen- 
sionen 7 X 6X 6mm. Beobachtet wurde die Kombination: 

Buchst.: œ Z k € e T a 
Symb.: 0 4 3 3 01 31 Ox 
mit den Einzelflächen: 
Co. .7172737%...KIK?k3k4. eeletstst. - «eleteiet... 
EE EE Ee, 

Die Reflexe sind alle gut. qt ist eine matte Fläche wie bei 
Kristall 3. 

Kristall ı2. (Tafel II. Fig. 12 abc.) Der dunkelbraune Kristall 
ist sehr flach, oben und unten ausgebildet, in der Prismenzone etwas 
ausgebrochen. Die Abmessungen betragen 15X3X3 nm. Der 
Kristall zeigt die Kombination: 


Buchst.: ¢ o f 7. e X m a 
Symb.: 0 1 1 1 Ol 01 H Ox 


mit den Einzelflächen: 
coo alada aaa RPENLEI e XXX © > 
ele?e?e,e, "mm, e e fl, 

[ch fand für x die Poldistanz p = 28°06, was einer Form 0,77 
(0.7.24) entsprechen würde. Diese Form ist aber nicht als typische 
zu bezeichnen. Sie ist mit der bekannten und wichtigen Forma 
x = 01 (013) zu vereinigen oder als Vieinale zu x anzusehen. Im 
der Zeichnung wurde die Fläche als x = 0} (013) dargestellt, 
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Kristall 13. (Tafel I. Fig. 13.) Der Kristall gleicht dem oben 
beschriebenen Kristall 3; er hat die Abmessungen 8X 5X 5 mm 
und zeigt die Kombination: 

Buchst.: z e œ T a (ol (E) © (G) 
Symb: 4 3 01 31 Ow 07 08 47 013 
Um das Prisma a sitzen die Vicinalen g Et G. 


B. Anatase von anderen Fundorten. 

Kristall 14. (Tafel I]. Fig. 14 ab.) Auf einem Grinstein 
(Diabas) vom Labyrinth-Berg bei Zedwitz, in der Nähe von Hof 
in Bayern, finden sich neben Quarz rote Kriställchen von Anatas, 
von denen ich einige gemessen habe. Sie zeigen die bereits be- 
kannten Kombinationen p; cp; epa. An einigen Kriställchen fand 
sich außerdem die Form k = } (112). Diller beschrieb 1883 diesen 
Fundort und gibt eine unbestimmte Pyramide 1 P an. Die Flächen 
p und k sind horizontal gestreift. Die Flāche k habe ich an 
mehreren Kriställchen schön ausgebildet gefunden. Die Reflexe 
waren gut und ließen sich genau auf die der Form k = } (1192) 
entsprechenden Positionswinkel einstellen. Die Form k war bisher 
bei deutschen Vorkommen unbekannt. Ein gut ausgebildeter Kristall 
wurde von mir gemessen und gezeichnet. Derselbe zeigt die Dimen- 
sionen 3 X 1,2 X 1,2 mm und die Kombination: 

Buchst.: e p k 
Symb.: 0 1 4 
mit folgenden Einzelflachen: c-++p'p’p*p*p, popsp,° °° k?. 

Die Form k tritt als ziemlich große, stark glänzende Fläche 
nur einmal auf. | 

Kristall 15. (Tafel III. Fig. 15 ab.) Der Kristall stammt aus 
Minas Geraes in Brasilien. Er ist schön glänzend, von indigo- 
blauer Farbe und hat die Abmessungen 9X 5X 5 mm. Die Basis 
ist auf beiden Seiten wunderbar ausgebildet, ebenso die andern 
Flächen. Der Kristall zeigt die Kombination: 

Buchst.: e p U A 
Symb.: 0 1 Ol. 368 
mit den Einzelflächen: 
ce, - + -p*p*p*p*p,pepspa + + U*U*U*D*U, UU, U,-- 9192 

Die Reflexe der Flächen sind ausgezeichnet. Die Form $=33 
(352) wurde bisher an Brasilianer Anatasen noch nicht beobachtet. 

U = 01 (014) findet sich von Streng angegeben für Anatase 
von Baveno (Jahrb. Min. 1887. 1. 10) in Kombination mit f = 1, 
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jedoch ohne Messung und Zeichnung. Die Form bedurfte, da von 
sonst niemand beobachtet, der Bestätigung. Sie tritt an unserm 
Kristall mit allen 8 Flächen auf. Die 4 besten Messungen zeigen 
gute Übereinstimmung mit der Rechnung. Die Form kann demnach 
jetzt als gesichert gelten und als typisch bezeichnet werden. 


| Buchst. 


Gemessen Berechnet 





Y p 


U! 0 24% 07 
U? 90°04 94°03 
Us 180°01 24°00 
Ut 270°02 | 94°03 





Kristall 16. (Tafel III. Fig. 16 ab.) Der Kristall ist etikettiert 
„Rauris in Salzburg‘; er hat dunkelbraune Farbe mit Stich ins 
Blaue. Die Flächen der Pyramiden p sind groß ausgebildet und 
horizontal gestreift. Die Abmessungen betragen 3 X 2X 2 mm. Der 
Kristall zeigt die Kombination: 

Buchst.: v p 
Symb.: + 1 


mit den Einzelflächen: 


1.2, 3.4 A088 2.001, 4267 
P P PP PiPePs Ppa’ t t V ONON e s*s’s‘s*. 


Die Messung ergab für s nicht genau die berechnete Position. 
Gemessen p = 24°54; berechnet p = 25°30. 
Trotzdem ist die sonst vielfach bestätigte, für Anatas so charak- 
teristische Form s = de de hier anzunehmen. 


e S 


1 5 
01 19 19 


Kristall 17. (Tafel II. Fig. 17 ab.) Der Kristall trägt auf 
der Etikette als Fundortangabe „Schwarzkopf bei Grießwies“. 
Er hat ebenfalls dunkelbraune Farbe und groß ausgebildete, gestreifte 
Grundpyramiden; er zeigt folgende Kombination: 


Buchst.: v p X e o 
Symb.: 4 1 01 01 44 
mit den Einzelflächen: 


Au fac ect. vil frënd ee de nee ee 
oe PP PP Pıp.PsPpı cell ee X PEEP EES 


Die Abmessungen ergaben 5X 3 X3 mm. Die Reflexe sind 
ausgezeichnet, mit Ausnahme desjenigen von x. Diese Form tritt 
nur einmal auf; die Fläche ist gestreift und gibt einen ver- 
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schwommenen Reflex, der sich jedoch durch Abblenden einstellen 
ließ, so daß das Symbol x = 04 (013) gesichert werden konnte. 

Besonders scharfe Reflexe geben die Flächen ọ = 4 4 (139), 
die sonst noch bei keinem der aus Rauris stammenden Anatase 
gefunden wurden. 


Statistik der bekannten Kombinationen des Anatas. 


Die in der Literatur angeführten Kombinationen wurden nach- 
stehend nebst Autor und Jahr zusammengestellt, so daß mit Hilfe 
des oben (S. 32 —38) gegebenen Literaturverzeichnisses die Original- 
beschreibung der Kombination gefunden werden kann. 

In der Zeitschrift für Krystallographie wurde für Anglesit!) 
und Cerussit?) bereits eine ebensolche Zusammenstellung gegeben. 

Der Übersichtlichkeit wegen wurden die in der Literatur ohne 
Buchstaben erwähnten Formen von ınir mit solchen benannt, nämlich: 


M = 04 (041) Solly 1904 N = 4} (1-4-16) Boeris 1901 
€=} (553) ! 8 = 5 15 (3-11-45) , n 
Y=73 (35-35) , . N= A (9-2-11) Pohl 1903 
W=88 (40.3.5) , , U= 04 (014) Streng 1887 
M — 242(24-14-2), e R = $1 (31-31-50) Zepharovich 
r=5 (551) Baumhauer 1903 1882 
Q=4) (11-11-3) , » p= 4(8-11-44) Busz 1892 
qg= 42 (4-9-12)Seligmann1886 Z = Y, (9-9-10) Krejói 1904 
P= 26 (2-183) , 1882 A= 4 (3-3-4) Dob 1895 
£ = 0,5, (0-5-19) Groth 1878 D= 4 (4-4-3) Henglein 1908 
e= yf (4-4-21) Boeris 1901 A==2 (2-2-9) á E 


Die übrigen Buchstaben sind die im Index und in der Winkel- 
tabelle Goldschmidts benutzten; außerdem wurden die seit dem 
Erscheinen der Winkeltabelle von Autoren gefundenen und schon 
benannten Formen nachgetragen. 


Korrektur. InGoldschmidts Winkeltabelle 1897. 40. Nr. 46 ist an Stelle 
von H= 48, 4 zu setzen Ey de, Daselbst sind die Winkel wie folgt zu korrigieren: 


|b | ay wy | 13-18 18°96 [20°23 #58 /29°18 7*12| 29°07 [0.1967 





0,4104 | 0,4323 





1) P. Hermann, Über Anglesit von Monteponi, Ztschr. Kryst. 1904. 89. 478. 
2) P. F. Hubrecht, Über Cerussitviellinge von Sardinien, Ztschr. Kryst, 
1905. 40. 179. 


48 M. Henglein. [19 






































Nr. Kombination Fundort Autor und Jahr 
| | | 
| Deutschland. | 
| Sachsen. 
1 p | Harthau Knop 1873 
2 p | Freiberg Stelzner 1884 
3 cp | e a a 
4 p Ehrenfriedersdorf Wappler 1887 
5 cp | e e 
| | 
| Bayern. | 
6 p Wunsiedel bei Hof - Sandberger 1888 
7 cp ” e n | a P 
8 epa e noor | y e 
9 | epk Zedwitz bei Hot ' Henglein 1908 
| | 
| Thüringen. | : 
| 10 |; ep | Oberhof ' Luedecke 1883. 
| | Provinz Sachsen. | 
ı 1 ep | v. d. Liebecke bei Wettin | Laspeyres 1864 
| | 
| | Schlesien. 
i p | Wolfshau _ Blette 1875 
| 
| Elsaß. | 
13 p ¡ St. Philippe bei Markirch | Lacroix 1901 
| 14 cp | o D ” | p ” 
| 
| Harz. | 
15 p | Stammrod bei Harzerode | Schilling 1869 
16 | cp | Obersteigerkopf bei Zorge | a S 
17 CH Ziegelkrug bei Klaustal ` Thiirach 1884 
EE 
Schweden, | 
1 18 | eprl — Kjolandd A, | Hamberg 1804 
19 pvea — Griislotten f an > y 
| | Norwegen. | 
09 p | Slidre in Walders | Scheerer 1845 
21 | ep por ose | E e 
22 | cp | Krageré Hamberg 1886 
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Nr. | Kombination Fundort | Autor und Jahr 
= | | 
| | England. | 
3, p | Liskeard | Lettsom 1847 
24 cpym | Tavistock | Dauber 1855 
2) ko | Tremadoc | a 2 
26 cp | Tavistock Greg u. Lettsom 1858 
xh erzdvpm | ` | DE E x 
3S epy r | r n n n 
39 cpze Tremadoc vom Rath 1862 
A pkoe Tintagel Bowman 1900 
31 p | Cleveland Lindsey 1905 
| | 
| Ä Rußland. 
321 cp | Bissersk Rose 1837 
| eps | Nischne-Tagilsk a i 
| 4 | cpved | Miask Kokscharow 1853 
Ai " pd , Sanarka Jeremejew 1887 
36 | cpde | d : E 
5 | eprzvedm | Kamenka Š n 
SN | pzm ' Jenisseisk | h 7 
39 | cpzm > | - e 
| ¡ Dë | 
Ä | | Osterreich-Ungarn. | 
| $) | p d | Sonnblick-Gletscher | Zepharovich 1860 
1" cp = e Rauris e e 
| V | pk Ritterkahr | n e 
| D en Schemnitz Hawel 1850 
| Hoi ep Pfitscher Joch Brezina 1873 
A | epy é i n » 
t6 pe Rauris Fugger 1878 
d | Cpzx A Vrba 1881 
8 | epzxim a e » 
cos Wein 1884 
d Ä cpea---D?) š e n 
Al ` cpe , Wichmann 1887 
2 p Macskamezö Martonfi 1892 
53 | p Pisek Krejčí 1894 
"eessen 
') Diese Kombination ist nicht ganz sicher, da, wie auf S. 64 gesagt, even- 
“ell cine Zonenverwechslung vorliegt. 
*) Die nach den Punkten stehenden Formen gehören zu den nicht typischen. 





Verbaudl. dd. Heidelb. Naturbist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 
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Nr Kombination 
54 p 

55 | cpv 

56 | pze 

97 | epy 

58 pk 

59 cp 

60 cp 

61 cpvo 

62 cp 

63 | cpvkoses 
64 cpvkyoges».N 
65 | vpes 

66 vpexo 

67 p 

68 cp 

69 fU 

70 peo 

11 pe 

72 cp 

73 cpz 

74 Cpzx 

75 | cpzv 

76 | mpz 

77 p 

78 ep 

79 pr 

80 pee: 

81 | cpqr»-»»C 
82 cpeq 

83 cpqrs 

84 cpger 

85 prqes 

86 cpreuq 
87 cps 

88 pd 

89 cvs 

90 | epvd 

91 ps 


cpr 
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Fundort 
i 
| Osterreich-Ungarn. 
Kööd 
| Zirmsee 
Arany 
Pisek 
Gamskogel 
Kutlenberg 
Jasenic 
Prägratten, Tirol 
Rauris 
Be a en 
Italien. 
Elba 
Beura 
Baveno 
Biellese 
Sondalo, Lombardei 
| n ” 
| Montorfano 
Frankreich. 


Bourg d'Oisans 


| 
| Le Puys 

Saint Christophe 
| Morbihan 








Autor und Jahr 





Zepharovich 1893 


Krejčí 1894 an 
Vrba 1895 a 


Weinschenk 1896 

Vrba 1901 

Slavik 1903 s 
Pohl 1903 SC 


” 


Henglein 1908 


a a 





Nessig 1883 
Spezia 1884 
Streng 1887 
Sella A 1891 


Brugnatelli 1900 


n 


” 
Tacconi 1905 


Hauy 1822 
a ” 


” ” 


Mohs 1824 

n ” 
Hartmann 1828 
Lévy 1838 
Schrauf 1864 


Dana 1868 
Groth 1878 
P ” 


u 


- ~ 
Lasaulx 1882 
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i | Nr. | Kombination | Fundort Autor und Jahr 
zit | 
Po | ’ 
e | Frankreich. 
` | 93 prde--p | Bourg d'Oisans Busz 1892 
uf cprs | g Lacroix 1901 
| 9 Drot Fréaux ` a 
i 96 pr De la Meije ” r 
a7 p uk | A r r 
us pkyvr n r r 
99 p Savoien r > 
' 10. cpea | Bourg d'Oisans | > š 
i | KE AP 
| Belgien. 
D p | Nil-Saint-Vincent Koninck 1878 
162 | pe | i ; ; 
103 vy0e | p e ” 
Schweiz. | 
104 p St. Gotthard Wiser 1846 
105 | cp in e ” y 
1056, cp 5 | a ” 
105 . cpe | A r e 
108 cem a n » 
In cp | Maderaner Tal » 1856 
In k | Brunnipaß ; vom Rath 1862 
‚ Hf epz Maderaner Tal ‘ a 
© M2 epez | ; r ; a 
13, czr | : : á 
DE cpr | x p Wiser 1863 
115 cpe | = 3 š = 
l6 pr | Am Cavradi Be 
117 cpe a n | a a 
| II$ pkwma | Binnental | Kenngott 1864 
| 119 pkfa à | $ 5 
lW  cpz Tavetsch l Schrauf 1864 
121 cper e | > ” 
II cpqeam | $ n r 
CAB p r | Kenngott 1866 
| 124 cp » 
JD cpem r 
15 cpzem e 
137 cp Tessin 
125 3 
19 | com . 
190 





4* 
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Nr. Kombination Fundort ` Autor und Jahr 





Schweiz. | 








131 | pz Tessin Kenngott 1866 
132 pm Galenstock | É ù 
133 | cpzr Maderaner Tal ý à 
134| k e e | e » 
135 | p Binnental | e - 
136 | pe e | ‘ e 
137 | cpe Lo e Ds lg 
138 | pk a s e 
139 | k e | e b 
140 | pzem Guspistal | a j 
141 pvize.».P Binnental | Brezina 1872 
142 | cvps-»F e | A d 
143 | cpev | i Klein 1875 
144 | cvnpsed | ; | = e 
145 | cvpys ; | š e 
146 V 4 e y 
147 | pv | à ý 
148 pved ‘ ` P 
149 | pvize e ý š 
¡150 | cpeviads e a e 
| 151 pves d R L 
| 152 | cpvfoes D | > - 
| 153 | cpedvns - | - > 
| 154 | ma - | - - 
155 | za - | - - 
156 | epkvfzimrwedd} » | š a 
157 | pkzvwmadte » | x > 
| 158 pere-»+] a | e z 
| 159 | perer-+-l - | - - 
| 160 pyedm Am Cavradi | Rath 1876 
161 | eal Binnental | Groth 1878 
| 162 | cpves£ | Tavetsch | a e 
| 163 | pzwaeters-guwt8 | Binnental _ Zepharovich 1880 
164 | pzvweeamd:++w | e á e 
| 165 | pzveam y á 6 
| 166 | pzveamd = Seligmann 1881 
| 167 | przeead- -GB E ä ‘ 
| 168 | pzeta-+-gtw s | e | ; = 
| 169 | za e | e 1882 
| 170 | zea--»G a e 1886 
| 171 | carvzpmobsedo--py | e e a 
| 172 | azkhypwebrta | Š | e ` 


e A is gpa 
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| Nr. | Kombination | Fundort | Autor und Jahr 
D | 
4 | Schweiz. | 
173 payed | Am Cavradi | Schrauf 1884 
114  vzmea | Binnental | Dana 1892 
115 vizpea | j Ä un 
(Up  cepwmMrGY--EYW | ; Solly 1904 
lii cpwmezkvöy Ä $ eS j 
Io epvre St. Gotthardgebiet Boeris 1901 
19  cpveos E e e 
IN czkHw@egqr--guRLT | Binnental Millosevich 1905 
IS) | vpweamd?d | 5 Henglein 1908 
182. rka $ n » 
IN fra | n A 
IM Asa | e | > > 
IS) yea | E | š A 
| 186  efa--«E | S | 
ID Asas.. E | : | > ; 
IS. rpzea---P | 2 | e g 
IN vypwetzam-+-Ew A » r 
U ezkecra | g n n 
191: cafzexm | ‘ n , 
192 Zetas gEtG | a » n 
te | | 
| 
| Südamerika. 
93 p | Itabira Sillem 1825 
l4 cp | S a d 
D pr | e à e 
1% cpe | 5 | Sl a 
Ir cpa | ; e g 
Is = cpq | Š A 5 
Im epea df e n 
a epeq ` Co g a = 
21 peqma Ä x ! A 
AR ps | : ä e 
20 pes | u K E 
Mİ cprse | x 3 S 
A pv | Š » a 
20 px E : 
AU crvpeqm | Brasilien Hartınann 1828 
XS epveds | Itabira Hessenberg 1861 
20 cepvde | Minas Geraes Schrauf 1864 
20! epqe = S | e > 
2 vps | : ! | Descloizeaux 1874 





Nr. 
212 
213 
214 
915 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
223 
224 
225 
227 
228 
229 


222 
226 
230 
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Kombination | 


czrpms 
fka 
coevp:: 
cfvp 
in 
vizp»+ 
cpqve 
cpve 

k 

cpde 
cpds 
cped 
cps 
cprzXk-- 
co 

cpv 
cpvreds£ 
vrp 
cpUy 


p 

pi 

px 

cp 
cpxe 
cvpoxe 


cpvodxe&-»» 


D 
pko 


Kombinationen unsichern Fundortes. 


pr 
cpe 
pzq 
pers 
cpe 
vzrp 
cpeds 


PT 


Fundort Autor und Jahr 















Südamerika. 


Brasilien Descloizeaux 1874 


P p 
rn ” - 
n 8 ” 
rn 3 ? 
” ” - 
a ” a 
n ” 


Minas Geraes Bertrand 1879 


Descloizeaux 1874 


Groth 1878 
S. Paolo a ‘i 
Lavra da Margem á e 
Lencoés Baumhauer 1895 
Minas Geraes E 1905 


Bahia 


Henglein 1908 





Nordamerika. 

Californien Kunz 1891 
Nordcarolina Hidden 1891 
Virginia Williams 1891 
Nordcarolina Robinson 1902 
Massachusetts Palache 1906 


” 9 -> ” 


Dauphiné? Hauy 1822 

— Rose 1833 
Dauphiné? Schrauf 1864 
Brasilien ? 


Descloizeaux 1874 


? 
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| | 

l Nr. l Kombination | Fundort | Autor und Jahr 
| | | 

u | Ke 

a |  Captivos.’) 

AI)! k Brasilien Bertrand 1879 
MS p | Kamenka Jeremejew 1887 
249 ' pe p P $ 

ene 
| | Künstliche Kristalle. 
2301 p Hautefeuille 1863 


n 


Zur Identifizierung der Buchstaben in obigen Kombinationen 
dient die nachfolgend zusammengestellte Tabelle. 


- 





ms 


1») Die Captivos, so genannt, weil sie angeblich den Diamanten begleiten 
wie der Sklave seinen Herrn, wurden von Kokscharow als rótlichbraune Rutil- 
Aratas-Paramorphosen beschrieben. 
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he BRM SSHVSSRAVBBteESseVeesesgs 
Z, NN AN NAAN N GO Co ëm Gë o Gä Ge Go 9m 
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Unsichere Formen. 









































| 
= | Klein, Descl., e a Y 
Nr. 3 Gdt. ¡ Miller |Naumann| Seligmann | Dufr.,| S | E = 
P u. a. Lévy ls K 3 
| 

1 | R | 058; | 0:3.10 | 2,Po | R (Millos) | — 

2 | y 0 099 $ Poo Y — 

3|G | 048 | 0-13-2 | IP Po h — 

4l g | 07 071 7 Pæ g ks 

| 5| E | 08 | ' 081 dech | E ke 

| 61 p | gy | 1-1-40 | 5P o Lë 

7|v a's ra ale P | y Ma 

Sin ldrittiël db y. Le 

1 911 | yo | 11-10 | P l | bio 

10 V | go | 363-20 | de P ae | — 

11| N | Pr | 2.211 | AP E (Pohl) | — 

12 | e sr | 44.21 yr P SEH zë 

18) F | yy | 5-5-19 , $P = 

14 | Y | yy | 55-12 | db SH = 

| e R | 24 | 31-31-50 4P Zeph. |x= 

16 | A | 2 334 3p D&B | — 

| 17| Z | o | 99-10 zo P Krejčí | _ 

18 E 4 | 4483 4p Henglein | = 

19| P | 4S | 15-15-8] PP wi b 1° 

on lol 4% | 41-11-3| %P | Baumhaver | — 

ae yp 15 356 Pz B (Zeph) | — 

| 22 | + 37 | 1-21-3 | 7P21 LAT 1 e 
23 | m| 242 | 14.24.7 | YPY Solly oe) |) Sem) aa vee 
| 24} p | $a] 11-3-44] 4P Y o (Busz) —- — o — 
2| w |$ | 439:6 | EP | w (Zeph) | — al 
| 96 | NR | pet | 1-4-16 1P4 Boeris | — (el 
1271 8 |pett| 3-11-45 | bP yy ; Sa! |) acme Heat e 
> B |S 3s | 3-17-2 |} P41 | B (Sel) a, ee 
29 | C | ot}; 3:5-20 | 4P C — LI ss ls lU 
VIDTE | 1.114 | 9P11 Wein — — |— |D 
31 | L 145 | 11-95-5 | 5P Ze | L (Millos.) — - - | — 
32| P | 26 | 2-18-3 | 6P9 b (Sel.) =|=|-=]|- 
133 | T | £44) 9-11-12) 44 P47 | T Milos) | — | — | — | - 
34 | q | +2 | 49.12 | $ PÈ Seligm. —- — |— |y 
35| Y | 27 | 3:35:-5 | 7P 3 Solly = | — | — | — 
36 | W 38 | 3-40-5 | SP % : Fee = 
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Formen des Anatas 
mit Angabe des ersten Beobachters und der Häufigkeit. 


a. Typische Formen. 





























| | Symbole Häufigkeit |= o E 
nm Ee 33 = Autor Jahr 
| Miller |der Be-| % | + 
| | obacht. | 
| u c | 0 | 001 132 54 o Hauy | 1822 
E | Oo | 010 | 39 | 18 |u Sillem 1825 
3| m W 110 33 14 x Mohs | 1824 
(Al o | OF | o17 | 13 | 55] o | Dauber | 1855 ° 
[5]. [| 04 | o5 $ tz | Sillem 1825 
| i U 04 | 014 2 DS — Streng 1887 
me | 075 |0.5.19| 3 | 12| — | Groth 1878 
|s| x st os l wl Sa | Wiebe | 1881 
| 9 E | o$ 023 1 04| E Millosevich 1905 
I é | 01 011 88 | 36 t Mohs | 1824 
Mi q 02 021 | 14 | 6 | q t i 
H d | 03 031 23 10 q Kokscharow 1853 
13! M 04 | ou E LR | Solly | 1904 
"HI e | A | 119 | 5| 2 |a | Klein 1875 
[55 - 4 118 2 08| z e er 
01 3 4 117 62 | 955] y Sillem | 1825 
Bi? A 116 7| 3| — Brezina 1872 
18! r $ 115 | 27 | 11,5] r Hauy | 1822 
1914 | $ 229 2 08| A | Henglein 1908 
120) f 4 114 9 4 = Breithaupt 1847 
d n | 4 27 | 2 | os| n | Klein | 1872 
EL 4 113 | 51 | 22 g | Rose 1833 
ES Y | 2 225 6 24 | x | Greg u. Lettsom | 1858 
a KZ 337 5 9 x | Dauber 1855 
5 X vr [55.11] 1 | 04| — | Groth 1878 
D k A 112 | 2 | 9 | k | Dauber | 1855 
a| | 4 559 1 04] x Krejčí 1894 
Bi A 335 | 20 83 | e Klein | 1875 
ba SL 3 223 6 | 24] y | i a 
W| p 1 111 | 220 04| P Hauy 1822 
FB 3 332 1 | 88 H | Millosevich ` 1905 
aie | g | ss | 1 | Of] — | Solly 1904 
Siwl oa | 21 |11 | 45] w | Klein | 1875 
HÄ Ll AA Bo). oa 8 Cu 
EAR | 5 | 551 1 04) — Baumhauer | 1903 
B! e | $1 133 | 10 | 41] + Klein | 1875 
Wi h 43 153 1 04| h Seligmann 1886 
el ? 35 319 3 | 481% Klein | 1875 
Gi b gis qs | 1°3-13 1 0,4 | b Seligmann 1886 
a Dir I S 12] « y ; 
¡Mis | 38 | 352 | 10 | 41] 6 Klein 1875 
[2| s | Ay [15-19] 26 | 103] s Hauy 1822 
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b. Vicinale und unsichere Formen. 
































| j Symbole Häufigkeit | £ | 
Nr.| Ss Luc ER Autor | Jahr 
| 2 | ca. | miner [283] 9, | 32 
| Ssa) P [aš 
| ©% oO 
ELE Na AR Millosevich 1905 
dir | 0% 092 2 0,8 y Seligmann 1881 
3! G 0% | 0-13-2 | 1 04 | A : 1884 
4j g 07 071 3 1,2 g Zepharovich 1880 
51 E 08 081 6 2,4 E Klein 1875 
6] p 30 1.1.40 2 | 08 p Seligmann | 1886 
Ia Jg 1-1-28 | 2 | 08 | y ) 
8| p Yi 1.1.14 | 2 0,8 — Descloizeaux | 1874 
9| 1 vs 1-1-10 | 3 e Klein 1875 
10 V do 3:3:20 1 0,4 vi Zepharovich 1882 
EA 8 a 2211| 1 | O4 | E Pohl 1903 
SEL e ale 4+4+91 1 0,4 — Boeris 1901 
13| F 1r 5-5-19 | 1 0,4 — Brezina | 187 
ME da 5.512 | 1 0,4 = Groth | 1878 
15 R 31 | 31-31-50 1 0,4 — Zepharovich | 1852 
16 A 2 334 1 0,4 — Doß | 1895 
17| Z 10 9-9-10 | 1 0,4 — Krejčí 1904 
is | ® 4 443 1 0,4 p Henglein 1908 
O 8 15 15-15-8 | 4 1,6 = Brezina 1872 
20| Q J Date A 4 0,4 Be Baumhauer 1903 
21| f LE 256 9 0,8 B Zepharovich 1882 
ee 47 | 1-91-3 | 2 0,8 t Seligmann 1881 
le3| m | 242 [14.247 | 1 | 04 | — | soly | 1904 
| 94 | y | 11 AS | 3-11-44] 1 0,4 3 Busz | 1892 
| æo | $% | 4306 | 4 | 1,6 | o | Zepharovich | 1882 
| 26 N | ast | 1.4-16 1 0,4 = Boeris | 1901 
a7 | 8 pst | 3-11-45] 1 GH. = | i | > 
288| B 3 Y | 3-17-2 | 1 | O4 | B | Seligmann | 1881 
129} C | got | 35-20] 1 0,4 (s) | Mohs | 1824 
[30| D | 4% | 2114| 1 | 04 | — | Wein | 1884 
| L | We [|125| 1 | 04 | L '  Millosevich | 1905 
| 32| Y 36 | 2-18-3 210% b | Seligmann 1882 
| 33) T LAL | 9041-12] 1 | 04 T | Millosevich | 1905 
| 34| q 13 | 4.912 | 1 | 04 y | Seligmann | 1886 
Gi yy. | $ 335-5 | 1 | 04 | — | Solly 1904 
36| W | ¿8 3-40-5 | 1 | 04 = ? Mn 





A A en nn BT en A E e e E ee ee O 
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Die Formen der 251 aufgezählten bekannten Kombinationen sind 
in nachstehender Übersicht nach ihrem SE geordnet: 





- Buchst.: p ce e v Zz a m r s Ekera 
Symb. Gdt.: 1 0 01 4 100% œ 4-b% 03 4 2 02 04 
Zahld.Beob.: 220 132 88 62 51 40 33 27 26 23 22 20 14 13 
PONEN ‘fo: 88 54 36 26 22 18 14 11511 10 9 8,2 6 5,5 


| 
| 
| 
| 
| 
































Buchst.: xw %$% uf ion y EP y a o p| 
Symb. Gdt.: 04 2 33 3114 3 4 08 3 4 318 029 | 
_Zahld.Beob.:12 11 10 109 7 6 6 6 55 4 4 | 
—Haufigk./: 545 4 4353242424 2 2 16 16 | 
Buchst: d ¿ 1 g? 6 o o Un «tA t?P BP p? p? | 
Symb. Gdt.: 10%; 25 07 3 3 I I UT FE de de 
ET ET FE 


Haufigk. "Jo: 1,6 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 0.8 0,80,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 














Buchst. : vä bn Sa © H r Mh X Re? G? VP? NP 
Symb. Gdt.: Js 55 0 5 3 3 3 5 045% fr OPE 02 a Zo Se 
Zahld.Beob.: 2 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 d | 
Beutler: %%: 0,8 0,4 GE 0,4 0,4 a | 

po se Shee En 





ab nen Zeie, dE ee A AAA A ma Ge | 




















po AAN A | 
| Buchst.: e? 3 Wo? R? A? Z? b? 0? p? B? N? 3? MP q? | 
| Symb. Gdt.: fr 7% gb oR 4 244421040 2H. 
ZahldBeob.:1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 








ha Buchst. : PB? ce D? L? T? Y? W? | 
Symb. Gdt: 36 sh} $44 145 116 47 ¿8 
` Zahl d. Beob.: 1 1 1 1 1 1 1 





Die mit Fragezeichen versehenen Formen sind als vicinale oder 
unsichere Formen anzusehen. Die Gründe zu dieser Auffassung sind 
im nachstehenden angegeben. Die von Baumhauer (Ztschrft. Kryst. 
24. 565. 572; Zentrbl. Min. 1903, 672) angeführten Vieinalen sind 
in dieser Abhandlung unberücksichtigt geblieben. Es sei nur er- 
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wähnt, daß die von Baumhauer als Vicinale gefundene Form 
3 = (229) von mir als typische Fläche an zwei Kristallen be- 
obachtet wurde. 

Diskussion der Symbolzahlen. 

Im folgenden möge eine Diskussion der Symbolzahlen in den 
Zonen in der von Goldschmidt eingeführten Weise gegeben 
werden.*) Vor Beginn der Diskussion einer Reihe wurde jedesmal 
die Zonengleichung aufgestellt, um zu prüfen, ob die Zahlen eines 
jeden Symbols dieser Gleichung genügen.?) 

1. Prismenzone. 

Die Prismenzone ist auffallend schwach entwickelt. Wir finden 
nur a = %0 und m = œ. Dazwischen findet keine Differenzierung 
statt, trotzdem a in manchen Kombinationen die herrschende Form ist. 

2. Zone p. 

Diese Zone ist die am stärksten entwickelte von allen. In ihr 
sind nicht weniger als 34 Formen angegeben, von denen 22 als 
gesichert gelten können; die wichtigste von allen ist p = 1. 

Als Hauptflächen der Zone erscheinen: 

c z p m=0 4 1 x 
Die Zahlen sprechen dafür, daß die Zone sich zwischen p p spannt 
mit einem inneren starken und einem äußeren schwachen Stück. 
Wir haben: 


Inneres Stück: Äußeres Stück: 


| 
p Z C Z p p m p 
1 4 07 7 | 1 « 1 
A 1 C —N a — WN 
1-+p 2 1 = æ% =N, | p+1 1 a =N, 


Dies entspricht der führenden Rolle von p im ganzen Formen- 
system. Zur Diskussion im einzelnen spalten wir die Zone bei m 
p z Cc in ein inneres, mittleres und äußeres Stück. 

Inneres Stück der Zone p. 


Buchst.: ep velarvVıNerÄfFnz 
a 1 ot 11 4 11 8 1 2 č 4 41 2 1 5D 2 1 
Symb. pqa: O do vy riw d Atro b Prot bo & Fake F 3 
Sp=0 8 3 3 8 1 383 9% 1 6 4 8 2 3156 1 

3] 40 235 14 10 3 8 7 2O 2 11 T 5 3 4 19 7 

v Ser $ UA 
—- -_ 3 3 3 3 1 3 3 9 ( 4 3 7 - £R 
there 32 36 
2y—() 2.2 2 2 1 21.6 2 4 8 4 9 3° $ 
Nelly ih $ F TG 2-3 4.0 


)V. Goldschmidt, Zeitschr. Kryst. 1807. 28. 

2) Die hier angewandte Form der Zonengleichung ist ebenfalls von V. Gold- 
schmidt gegeben, aber nicht publiziert worden. Sie findet sich auf Grund von 
dessen Mitteilung bei P. Hermann (Zeitschr. Kıyst. 1904. 39. 476-479). 
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Wir sehen 2 ungleiche Stücke cr und rz; wir spalten bei r 
und erhalten: 
Buchst.:c p y p larv V iNerirAfFnz 
A =0 def 44441424800 4143 —1 


Wir spalten weiter das Stück cr bei v und erhalten: 
Buchst.: ce p y p la rx v/vViNer 
—=0 vor +4120/041370=v-—1 

Als Hauptformen des Zonenstúckes erscheinen nach der Reihen- 
folge, in der sie sich bei der Spaltung als Dominanten (1) einstellen : 

c Z r V f a 1 
Wir kónnen demnach ihren gegenseitigen Rang ermessen. Er stimmt mit 
ihrer Wichtigkeit nach Haufigkeit und Rolle im Formensystem úberein. 

Auffallend sind die Zahlen A de, Pp $ 1%) $$ 5, ent- 
sprechend den Formen 75, 35, py, de, gë, dir, sr, d, Die Formen 
bedürfen einer kritischen Prüfung. Wir finden p = „5 (1-1-40) 
von Seligmann gegeben (Zeitschr. Kryst. 1886. 11. 338), dürfte als 
Vicinale zur Basis ce anzusehen sein. 

y = q (1-1-28) ebenda, nochmals von Robinson (Zeitschr. 
Kryst. 1902. 35. 426) an 2 Kristallen mit guter Übereinstimmung von 
Messung und Rechnung gefunden. Ist nun auch das Auftreten der 
Fläche an dem Ort dieses Symbols gesichert, so darf die Form 
doch nicht als typische, sie muß vielmehr als Vicinale angesehen werden. 

u = 4 (1-1. 14) gibt Descloizeaux (Min. 1874. 2. 202), jedoch 
ohne Messung und sonstige Angaben. Nur die gerechneten Winkel 
führt er an (S. 200); die Form bedarf der Bestätigung. 

l = y (1-1-10) steht auf schwachen Füßen. Die Form be- 
findet sich bei Greg und Lettsom (Min. 1858. 363), jedoch nur 
mit berechneten, nicht mit gemessenen Winkeln. Seite 364 steht: 
The faces l seem not to have been before described. Weiter unten 
auf derselben Seite heißt es dagegen: The face 1 has been since 
noticed by Dauber (Pogg. Ann. 1855. 94. 407). He is giving the 
angle 159°58’. Es gibt aber Dauber dort nicht 1= p, sondern 
o = 04 (017) an, das nahezu die gleichen Winkel hat. 

Berechnet ce 1= 14°06'; co = 14°14’. 
Es liegt somit eine Verwechslung vor. Greg und Lettsoms 
Kombination ist identisch mit Daubers ok. Dafür sprechen auch 
die Figuren (Greg und Lettsom, 363; Fig. 2 = Pogg. Ann. 1855. 
94. Tafel VI. Fig. 15).?) 


1) In Pogg. Ann. 1855. 94. S. 407, Zeile 16 v. oben lies Tafel VI anstatt Tafel IV. 
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1= , findet sich ferner bei Klein (Jahrb. Min. 1875. 350) 
mit der Bemerkung (S. 351): „Im allgemeinen ist die Flächen- 
beschaffenheit der etwa 1—4 mm großen Kristalle nur mäßig und 
stünde es um die Bestimmung der Spezies schlecht, wären nicht 
die vollkommenen Blätterdurchbrüche nach P und namentlich auch 
nach OP vorhanden“. Messungen fir l = „4, sowie Angaben über 
Flächenbeschaffenheit dieser Form sind nicht gegeben. 

Auch Hamberg (Geol. Förh. 1894. 311) bestimmte am Anatas 
von Kjoland diese Form; er sagt: „Die Pyramide „,P ist nur durch 
Schimmermessungen bestimmt“. 

Nach allem dem kann 1] = „1; (11-10) nicht als gesichert gelten. 

V= 3, (8-38-20) wird von Zepharovich selbst als vicinale 
Form bezeichnet (Zeitschr. Kryst. 1882. 6. 242). 

c = 4, (4-4-21) (Boeris, Att. Soc. Mil. 1901. 40. 339; Ref. in 
Zeitschr. Ke 1903. 37. 395) ist eine Vicinale zu r = }. 

F = 5, (6-8-19). Das Symbol ist von Klein (Jahrb. Min. 1875. 
742) für Brezinas (101) angegeben. Brezina sagt jedoch über 
die Form (Min. Petr. Mitt. 1872. 2. 12): „Das Doma (101) ist ganz 
unzweifelhaft eine sekundäre Oszillationsfliche*. Brezina unter- 
scheidet zwischen echten und sekundären (nicht typischen) Flächen. 
Klein gibt dieselbe Form als von ihm beobachtet, jedoch ohne 
Winkel an (Jahrb. Min. 1875. 742). Er bezieht sich auf Brezinas 
Figur 2. Die Form ist unsicher und dürfte mit f = + zu identifi- 
zieren oder als Vicinale neben diese zu stellen sein, vielleicht be- 
einflußt durch das benachbarte s = Py +15, welches bei Brezina 
(325) ist. 

Mittleres Stück der Zone p. 





Buchst.: z y W y X k x e n A p 
1 2 5 3 D 1 ñ 3 3 2 3 9 
Symb. P: 3 35 z f ir + $ 3 än 4 F Yo 1 
bt ae ae EA A a E 
d Kgl 10 8 T 11 A 3 > 100 7 8 20 
ƏV | 
N E 1 3 1 9 3 43 Q E > ; 
Czech Satz 285 Is 


© Die Reihe ist reich und ziemlich normal entwickelt. Auffallend 


sind die Zahlen 3, +3, 5 und 17, entsprechend den Formen -#,, 
31 3 9 
309) An 10° 

b= 2 (225), eingeführt durch Greg und Lettsoms Angabe 
Cx = 45° 32', wird durch spiitere Beobachtungen von Jeremejew, 
Vrba und Lacroix bestätigt. Dagegen ist Greg und Lettsoms 
y mit dem Winkel ey = 40" 31" unsicher. Es steht Groths X = y nahe; 


cX = 48° 48". Doch liegt möglicherweise eine Vertauschung der 


9 
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Zonen pund po vor, wie in der Kombination el statt ok (s. oben). 
Es ware dann unser © = 02 (023) mit dem Winkel c © = 49° 50’. 
F = |, (6-65-12) von Groth gegeben (StraBb. Samml. 1878. 
109) mit gutem, isoliertem Reflex. Die Form liegt „= # nahe und 
dürtte damit zu vereinigen sein. Die Messung liegt zwischen beiden, 
wenn auch näher an Ze, 
Berechnet Gemessen Berechnet 
fir Y = 45, p = 46°19’; 46° 98‘; für y = 3, p = 47° 07‘. 
A = 8 (334) DoB (Jahrb. Min. 1895. 1. 131) gibt die Form 
wif Grund mikroskopischer Messung; sie ist unsicher. 
Z = y (9-9-10) von Krejéi (Bull. Ac. Bohem. 1904. 13; Jahrb. 
Min. 1905. 1. 366) gegeben, wird vom Autor selbst als vicinal be- 
zeichnet.?) 
= 21 (31-31-50) ist als Vicinale zu e = 2 (335) anzusehen. 
l+pharovich, der das Symbol anführt, sagt (Zeitschr. Kryst. 1882. 
6.242): „Zwischen (335) und (223) liegen noch Reflexe, welche auf 
lie Indices (31-31-50) fúhren*. Die Form kann demnach nicht für 
Iestätigt gehalten werden. 
Äußeres Stück der Zone p. 


Buchst.: p H D P wW 6 Q E m 
Symb. p: 1 3 Š a 2 3 tS 0 
p-1= 0 4 3 A 1 2 A A OD 
Auffallend sind die Zahlen %, 8, 4 entsprechend den Formen 
JA 1 
` “3° dh, 


15 . . 

P = 7 (15-15-8), von Brezina gegeben als (15-0-2), ist wohl 
wit w = 2 (221) zu vereinigen, von dem es nur um wenige Minuten 
DA? d 
dase it. 


Gemessen Berechnet 
p = 78° 02' p = 78° 45". 


r = 5 (551) von Baumhauer angegeben (Zentrbl. Min. 1903. 
611. wird von demselben, wie er besonders hervorhebt, für sicher 
sehalten. Es wurde daher auch unter die typischen Formen gestellt. 
Korrekturen. 
Miller, Min. 1852, Seite 229, Zeile 12 v. o. lies: ze = 39%57" statt 3038", 
, S R : n „n XC = 30°38! 
g Š 5 n 2QDv.0. a zZz = H4°O1' statt 42°14. 
e > 7 » A . Xx! = 4214", 
Grez u. Lettsom Min. 1858. 363, Zeile 10 v. o. lies cz = 140%03' statt 14929" 
Der Winkel 30°38° gehört nicht zu z=} (113), sondern zux=0J (013). Der 
Fehler ist von Miller auf Greg u. Lettsom übertragen. Daß unter z hei 
Miller 3, nicht O4, verstanden ist, gelit aus dem dort beigegebenen Projektions- 
bild hervor. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 5 
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-Q ==? (11-11-3) ebenfalls von Baumhauer ebenda ange- 
geben. Die Form liegt der wahrscheinlicheren 4 (441), die jedoch 
noch nicht beobachtet wurde, nahe. 


Gemessen Berechnet 
orl == 6° 14! w: 4 = 54. 
Sie bedarf noch der Bestätigung; wahrscheinlich ist sie eine Vicinale. 
3. Zone po. 


Die Zone zerfällt in ein inneres Stück ee und ein AuBeres ea. 


Inneres Stück: 
Buchst.: e O u U E H X E e 
Symb.: O 40 40 40 50 430 30 30 10 
B 
5 


—=0 4 1 2 $ 1 4 œ 
-— = 0 4 1 2 $ 6 co 


Auffallend sind die Zahlen for E und R; jedoch dirfte far § 
das Symbol gesichert sein, da es in der Kombination mit s= 7, 75 
auftritt, dessen Kante es abstumpft. 

R = 23,0 (3-0-10) von Millosevich gegeben (Rend. Att. de. 
Linc. 1905. 14. 92; Ref. Zeitschr. Kryst. 1907. 43. 405). Bei der eigen- 
tümlichen Symbolzahl bedarf die Form der Bestätigung. 


Äußeres Stück: 


Buchst.: œ q d M Y g E a 
Symb.: 10 20 30 40 30 20 70 80 «0 
3Ẹ—1)=0 4 1 3 4 % 3 yg Xx 


y Gg E, welche die auffallenden Zahlen zeigen, gehören zu 
einer interessanten Gruppe 


vieinaler Flächen von |, Gnomonisches Bild e 
vicinalen Gruppe um use. 
schwankender Position, die Peter sure 


i == Ooo umrahmen und 
meist durch Rundung in a 
übergehen.Die Gruppewur- 
de Fig. 18 in gnomonischer 
Projektion aufa dargestellt. 





4. Zone pi. 
Buchst.: a p T e t p a 
Symb.: x0 11 31 01 41 11 œ0 
ko | 1 y SE 
ven 0 1 1 2 oo = N, 


Die Reihe ist normal. 
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5. Zone pt. 
Diese Zone zerfällt in ein inneres Stack zz und in ein Äußeres za. 
Inneres Stück: 


Buchst.: Z p X p Z 
Symb. pq: $$ $3 OF 33 33 
3p= 1 1 0 A 1 
— Y 
Äußeres Stück: 
Buchst.: Z T h a 
Symb. pq: 34 1 35 00 
a-lag 4 2 æ 





Das äußere Stück ist schwach entwickelt, aber normal. In 
dieser Zone ist noch als unsicher angegeben die Form #3 (4-9-12) 
von Seligmann (Zeitschr. Kryst. 1886. 11. 340) „mit gerundeten 
Flächen zwischen t und z“. 

Zepharovich gibt als näherungsweise Bestimmung dafür 4 $ 
(256) (Zeitschr. Kryst. 1882. 6. 241). Das Symbol bedarf der Be- 
statigung. Wahrscheinlicher als beide Symbole auf Grund des 
Zonenverbandes wäre die Form (4%) (379), welche zwischen den 
beiden Flächen liegt. Doch ist eine solche Form bisher noch nicht 
cefunden worden. 

6. Zone pl. 

Buchst.: U s“ p C f D a 

1 





Symb. pq: O} abt Wet vot tł 4, 00 
4p=0 $ Tr E 1 
Ze 
i 2 4 3 = 


Eine schwache Zone mit Flächen unsicherer Position. 

S‘ = „4,4 (1-5-20) wurde bereits von Dauber durch „4 75 
(1:5-19) ersetzt. 

C = ,3,1(3-5-20) von Mohs (Grundr. 1824. 2. 440) als (4 P—7)* 
gegeben. Die Form ist unsicher (vgl. Klein, Jahrb. Min. 1875. 344). 

U = 10 (104) ist gesichert. Es wurde bereits in der Zone 
po diskutiert. 

p= 13, (11-3-44) von Busz gegeben (Zeitschr. Kryst. 1892. 
20. 558), bedarf bei der Kompliziertheit des Symbols der Bestätigung, 
um als typische Fläche gelten zu können. 

D=1}”! (1-11-4) von Wein gegeben (A magy. tud. Akad. 
Eresitöje 13. 13; Zeitschr. Kryst. 1884. 6. 532 Ref.), liegt, abgesehen 
von der Zone p4, außer allem Verband und bedarf der Bestätigung. 


Hr 
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7. Zone 3p +4q=1. 
Buchst.: p © U v o b S X 


Symb.pq: 11 ¿4 0 EZ es ts ds 30 
6 v e e 
iy = CO 3 9 1 3 4 4 0 


Diese Zone ist die interessanteste im ganzen Formensystem des 
Anatas. Sie verleiht diesem seinen eigentümlichen Charakter. 
Ihre Zahlen zeigen die fast vollständige Normalreihe N,. In ihr 
liegt die merkwürdige, häufig beobachtete Form s = Y, de (5-1-19), 
an die sich eine mehrfache Diskussion in der Literatur knüpft. Es 
fragte sich besonders, ob neben „5 7; noch 47; festzuhalten sei. 
Goldschmidt hat sich (Index 1. 202) für ausschließliches Fest- 
halten von y% ausgesprochen. Diese Ansicht findet durch vor- 
liegende Diskussion der Zahlenreihe ihre Bestitigung. 


8. Zone 3q—p=2. 
Buchst. : d p € k T p 
Symb. pq: 33 1 O02 43 14 20 
q-1= 4 0o 2 1 4 Eeer 
Das Zonenstück pq bildet eine Normalreihe N,. % liegt außer- 
halb, ist jedoch gesichert. Ich konnte die Form als deutlich aus- 
rebildete Fläche an einigen Kristallen beobachten. 
In diese Zone würde auch das hypothetische } 3 (379) fallen 
(vgl. S. 67), desgleichen in die Zone te. 


g. Zone 2p+3q=I. 








Buchst.:  p X r p T 
Symb. pq: 11 01 4 11. 41 
p+ 1 , 

== 0 } 4 f 1 
ur 3 9 
+ 0 1 3 2 00 


Diese Zone enthält sichere Formen, ist jedoch von unter- 
gcordneter Bedeutung. 

Die vicinale Gruppe um a= o wurde, um sie besser 
übersehen zu können, in gnomonischer Projektion auf a dargestellt 
(Fig. 18). Von den hierher gehörigen Formen wurden oben bereits 
angeführt: | 

1=30;G="2%0; g =70; E=S0 (S. 34); ferner D= 11) 
(S. 60). 

Es gehören außerdem dazu: wo = 313; t=47; B= 341i: 
== aa; "= 73; W=83; BP—6?2. 


wm = 242 (4639-6) ist von Zepharovich gegeben (Zeitschr. 
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Kryst. 1882. 6. 240); t = 47 (1-21-3) von Seligmann (Jahrb. Min. 
1881. 2. 271); B= $47 (3-17-2) bei Seligmann ß (ebenda S. 272); 
L = 541 (25-11-6) von Millosevich (Att. Ac. Reale Linc. 1905. 14. 
22. 1. sem.; Ref. Zeitschr. Kryst. 1907. 43. 405); Y = 7% (35-2-5) 
und W = 8% (40-3-5) von Solly (Min. Mag. 1904. 14. 16). P= 62 
(2-183) von Seligmann als b (Zeitschr. Kryst. 1884. 9. 93) ge- 
geben, ist mit Zepharovichs w = 27% (4-39-6) zu vereinigen. 

Diese Formen können unter die typischen nicht aufgenommen 
werden. Beim Studium vicinaler Gebilde erscheint diese Gruppe 
von besonderem Interesse. Ihr entspricht der eigenartige Reflexzug 
um a, wie er in stereographischer Projektion (Tafel I. Fig. 19) dar- 
gestellt ist. 

Projektionsbilder. 

Tafel II. Fig. 20 enthält in gnomonischer Projektion die 
typischen Formen des Anatas. Als Hauptknoten treten im Bilde 
hervor pexz; Hauptzonen sind: [cpm], [exa], [pvsx]. Die 
charakteristische Zone pvsx, die dem Formensystem den eigen- 
artigen Charakter gibt, tritt deutlich im Projektionsbild hervor. 

Die Reflexe derkrummen Flächen wurden in ein stereographisches 
Bild eingetragen (Tafel I. Fig. 19). Aus dem Vergleich von Fig. 19 
mit Fig. 20 ist zu ersehen, daß diese Lichtzüge sich in den Haupt- 
zonen des Anatas erstrecken, ferner welchen Verlauf diese Lichtzüge 
in der Umgebung des Prismas a haben. 


Winkeltabelle. 

Mit Zugrundelegung der Goldschmidt’schen Winkeltabelle 
für Anatas wurde hier eine neue Tabelle aufgestellt, indem die für 
Anatas neuen Formen und deren Winkel nachgetragen wurden. 
Dagegen wurden die durch obige Diskussion als Vicinale oder als 
unsicher erkannten Formen aus der Winkeltabelle ausgeschieden. 

Axenverhältnis des Anatas. 
a:c= 1: 1,7771 (Kokscharow, Miller, Schrauf, Klein, Seligmann) 
—= 1: 1,7785 (Dauber) 
= 1 : 1,7778 (Dana) 
= 1 : 1,7844 (Schrauf) 
= 1 : 1,7663 (Mohs, Zippe, Hausmann) 
= 1:3,5540 (Descloizeaux). 


Elemente. 


A A A o nine DE 
l 


E AAA A e 
Po | = 1,7771 | log c = 0,24971 | log ay = 975029 | ito = 0,5627 
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Winkeltabelle fur die gesicherten Formen. 














































































































a | | xo 
Nr. E | Miller d , e | (Priamen) m 

Y | | (x:y) 
tlel o looi] — | oof ooo! ooo] ooo) or00! 0 | o 
“Zla | 0œ |010| 0°00|90°00] , |9000! , |90°00 | æ 
3L mi 0 1110/4500] , [9000]! , |45°00/45°00|1,0000, , 
4/0 | 04 | 017 | 0°00} 14°14 0°00 | 14°14 0°00| 14914 0 Ba 
Siu} Ok [015] , [1934] , (19°84) „ [1934| „ |0,335410,3554 
6| Ulo} 1014! , [23°57] , 29857 „ (123057 ,  |0,4443/0,4443 
718/075 0-5-19| , [2504] „ 125004] , , 10,4676 | 0.4676 
8 x|o3 |013| , [30°38] , | 80°38) „ ) 30°38! „ [0,5923 0,5923 
9/€/02{023| , lasso] , 14950) „ |49°50, , |1,1850| 1,1850 
10/e | 01 [011 | , ;60°38] , | 60°38; , [60%38| , |1,7771,1,77731| 
11lq|02 jo2aı | „ |74°17] , En , [74°17] (3,5541:3,5541| ` 
12)d/03 }031| „ |79°92) , | 79°92) „ || „ EE al ` 
13)M | 04 | 041 , {82°00} , |82°00; „ |82%00| , 17,11290/7,1120 
14a | 4 | 119 | 45°OO | 15°36 | 11°10 | 11910 | 10°57 | 10°57 0,1974' 0,1974 EE 
le} 4 | 118] „ [17026] 12031 | 12031 | 12014 | 12014 10,2221 0,2221 0,3141 
16|v| + (117) , |19%4|14%14| 14014 | 13%9 13°49 | 0,2538 | 0,2538 | 
171i | 4 Jı16| , | 22°43) 16°30] 16°30 | 15°51 | 15°5 51 0,2962 0,2062 0,4150 
8Ir 4 1115 „ | 26°41 {19°34 | 19°34 | 18°31 | 18°31 | 0,3554 | 0,3554 | 0,5026 
1914| 2 | 2299] , | 99°11] 21°38 | 21°33 | 20°10 20° 10 |0,3949 0,3949]0,5585 
2011 | 4 114] „  |32°08 |23°57 | 23°57 | 29°06 | 22°06 0,44420,4442 0,6283 
ln) # |227 | 35041 ee 24°21 | 24°21 0,5077 0,5077 0,7180 
22|z | ` 113 | „139057 | 30°38 | 30°38 | 27°00 | 27°00 | 0,5923 10,5923 0,8377 
23l! 3 aan) , [45°09[35°24|35°24 | 30°05 | 30°03 l0, 0,7108 1,0052 
24 o 2 1337) , | 47907 31°17 | 37917 | 31°12 31919 10,7616' 0,7616 1,0770 
mal A 565-11), | 48948] 38°56 | 38°56 | 32°56 | 32°56 | 0,8078 10,8078 1,1423 
»0|k| 4 j112| „ |5129 41937 | 41937 | 33035 33°35 0,8885 0,8885 ' 1.2564 
27 d % 1559| „ 154023] 44038 | 44°38 | 35°05 35005, 0,9873/0,9873 1.3962 
2818 ¡ $2 335 | „156097 | 46050 | 46050 | 36006 | 36006 ‚1,0662 |1,0662 1,5079 
2919 # | 293; „  ,59°10|49°10 | 49°10 | 37°93 amas l1 1847 1,1847 1,6754 
30[p | 1111| „ | 68°18] 60°38 | 60°38 | 41°04 | 41°04 | 1,7771 | 1,7771 2,5132 
31] HH) $ |332| , | 75°09] 69°26 | 69°26 | 43°07 | 43°07 |2,6658 2,6658 3,7605 
321€ 3 553] , |76033| 71021 | 71021 | 43°97 | 43997 2,9619 2,9619 4,1740 
33|w[ 2 1221 |, | 78°45] 74917 | 74°17 | 43°54 | 43°54 3,5541 |3,5541 5,0308 
3418| 3 1331| , | 82°96 79°22 | 79°92 | 44°30 | 44° 30 5,33125,3312 7,5395 
Bape; 5 | 551 , | 35°27 | 83035 | 83°35 | 44049 | 44°49 | 8,8556 8,8856 | 12,56% 
36) t | ål ; 133 [18°26 | 61°54 | 30°38 | 60°38 16012 | 56°49 0,5923; 1,7771 1,873 
37[h 53 | 153 |11°18 | 71041 | 30°38 ; 71°20! 10°44 | 68°34 0,5923 [2,9618 3,0204] 
mie $4 | 319 | 18996] 31°59] 71°10! 30°38] 9°38, 30°10 |0,1974 0,5923 0,624 
39| b 13% 1-3» 13| 18°26 | 93°93] 7°58 ' 99°18, 7°19: ' 22°07 01307 04101 [04 323 
40| o o$ 1:2. 10] 26°34 | 21°40 | 10°04 | 19034 9930 | 19°17 177 3974 
41/9 / $8 | 352 | 30°58 | 79°04 69926 | 77919 30990 | 57°94 9,6656 4,4440" 5,1812 
42|s [5 25|1-5-19| 11018 |25°30| 5°20 | 25°04 | 4°50 | 24°58 | 0,0985 |0,4677 | 0.4769 
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Gnomonisches Gesamtbild der sicheren Formen, Die Zone p v s x, 


die dem Formensystem des Anatas den eigenartigen Charakter ver- 
leiht, tritt deutlich hervor. 


Sämtliche Originale befinden sich in der Sammlung von Professor 


Dr. V. Goldschmidt in Heidelberg. 


Amı Schluß dieser Arbeit, die größtenteils in kristallographischen 
Institut zu Heidelberg ausgeführt wurde, sei es mir gestattet, Herrn 
Prof. Dr. V. Goldschmidt für die Anregung zu dieser Arbeit, sowie 
für das derselben entgegengebrachte Interesse, indem er mich mit 
Rat und Tat unterstützte, auch an dieser Stelle meinen herzlichsten 
Dank auszusprechen. 


Heidelberg, Januar 1908. 


(Sonderahzüge, ausgegeben Jden 15. Juni 1909.) 


Glauben in der Naturwissenschaft.') 
Von 0. Bütschli in Heidelberg. 





Im Anschluß an gewisse Vorträge, die in jüngster Zeit 
in unserem Verein gehalten wurden, hörte ich gesprächsweise 
mehrfach äußern, daß auch in den Naturwissenschaften dem 
„Glauben“ keine geringe Bedeutung zukomme; daß die Natur- 
wissenschaften, oder sagen wir lieber die Naturphilosophie, in 
ihren hypothetischen Erklärungsversuchen erhebliche An- 
sprüche an diejenige Tätigkeit unseres Intellekts stelle, die wir 
eben als „Glauben“ bezeichnen. 

In einer Zeit, in welcher einerseits die Gegensätze Glauben 
und Wissen wieder sehr scharf zusammenstoßen, und in welcher 
man andererseits sich bestrebt, diesen Gegensatz zu ver- 
schleiern, um das Wissen dem Glauben dienstbar zu machen, 
— in einer solchen Zeit sollte man sich diesen Gegensatz 
wiederum recht klar vor die Augen führen, und sich darüber 
Rechenschaft geben, ob im Bereich der Naturwissenschaften 
der Glauben tatsächlich zu Hause ist, oder ob diese Meinung 
nicht nur auf einer unkorrekten Ausdehnung des Glaubens- 
begriffs basiert. 

Wenn wir diese Frage zu erörtern versuchen, so müssen 
wir uns zunächst mit dem Begriff ‚Glauben‘ etwas näher be- 
schäftigen. — Im gewöhnlichen Leben bedeutet dieser Begriff 
einen intellektuellen Besitz oder eine intellektuelle Tätig- 
keit, welche mit dem Begriff „Wissen“ nahe zusammenhängt. 





1) Vorgetragen in der Sitzung des Naturhist.-mediz. Vereins vom 7. Mai 
1909. Wegen der Begründung mancher hier kurz berührter Gedanken ver- 
weise ich auch auf die früher von mir veröffentlichten Aufsätze : Betrach- 
tungen über Hypothese und Beobachtung in Verh. d. deutschen zool. Ges. 
1896. — Mechanismus und Vitalismus. Leipzig 1901. — Gedanken über Be- 
griffsbildung und einige Grundbegriffe, Annalen der Naturphilosophie, Bd. 3, 
D 125—202. — Kants Lehre von der Kausalität, ibid., Bd. 4, p. 339—385. 
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„Wissen“ bedeutet den Besitz intellektueller Erlebnisse oder 
Erfahrungen, welche das geistige Ich sowohl aus der Außen- 
welt als auch aus seiner rein psychischen Innenwelt geschöpft 
hat, und an deren Wirklichkeit, d. h. ihrem wirklichen Er- 
lebtsein, so wie sie das Gedächtnis aufbewahrt hat, kein Zweifel 
sich erhebt. Sie müssen dem Individuum daher für wirklich 
und wahr gelten, da ein Zweifel daran es in unlösbare Wider- 
sprüche verstrickte; und sie werden um so mehr für wirklich 
und wahr gelten müssen, als sie auch bei unseren Mitmenschen 
nicht auf Widerspruch stoßen, sondern deren Aussagen mit 
den unsrigen übereinstimmen. 

Wenn wir dagegen sagen: ‚ich glaube, daß etwas sich er- 
eignet hat, daß ich etwas gehört oder gesehen habe, daß ich 
mich eines Erlebnisses erinnere‘, so wollen wir damit ein Wissen 
bezeichnen, über dessen Wirklichkeit wir im Zweifel sind, 
von dem wir es nur in geringerem bis höherem Grad wahr- 
scheinlich erachten, daß es sich ereignet hat, oder daß es sich 
so ereignet hat, wie wir angeben. 

Glauben ist daher im gewöhnlichen Leben ein Wissen, 
welches ich für mehr oder weniger wahrscheinlich halte, d. h., 
dessen Wirklichkeit oder Wahrheit nicht widerspruchslost) ist; 
ein Wissen also, das nur den Anschein der Wahrheit besitzt, 
indem gewisse psychische Empfindungen dafür, andere da- 
gegen sprechen. 

Ich muß daher sagen, was ich glaube, halte ich für wahr- 
scheinlich, je nachdem, in geringerem oder höherem Grade. 

In diesem gewöhnlichen und ursprünglichen Sinne wäre 
nun gegen die Verwendung des Begriffes ‚Glauben‘ in den 
Naturwissenschaften gewiß nichts einzuwenden. Wenn, wie 
dies tagtäglich geschieht, ein Naturforscher von einem natür- 
lichen Ereignis sagt: „Ich glaube, daß es so oder so geschieht‘, 
so meint er eben damit: ich halte es für wahrscheinlich, daß 
es so oder so geschieht; und ich bin mir bewußt, daß das, 
was ich aussage, nicht dem wahren oder wirklichen Geschehen 
völlig entspricht; daß das, was ich sage, nicht widerspruchsfrei 
ist. Oder: Ich finde von meinem individuellen Standpunkt 
aus zunächst überwiegende Gründe, den Verlauf des frag- 


) Widerspruch hier und im Folgenden in dem Sinne, daß Gründe vor- 
handen sind, welche gegen ein Erlebnis oder gegen eine Annahme sprechen. 


py 
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lichen Geschehens in der von mir ausgesagten Weise für wahr- 
scheinlicher zu erachten, als den in irgendeiner anderen Weise. 

Indem ich dies jedoch anerkenne, drücke ich damit natür- 
lich auch aus, daß ich bereit bin, diesen Glauben sofort fallen 
zu lassen, wenn mir gezeigt wird, daß meine Gründe hinfällig 
sind, oder daß sie von anderen Gründen, die ich nicht be- 
achtet habe, widerlegt werden. 

Jeder Glaube, sowohl im gewöhnlichen Leben als auf natur- 
wissenschaftlichem Gebiet, ist daher hypothetischer Natur, in- 
dem er etwas für wahr und wirklich einstweilen annimmt, 
was dies nicht völlig ist; das er aber in diesem Sinne voraus- 
setzt, bis bessere Gründe von der Unrichtigkeit überzeugen. 

Im gewöhnlichen Leben müssen wir dies in so vielen 
Fällen ebenfalls tun, um überhaupt handeln zu können. — 
Denken Sie an die Ermittlung eines Verbrechens, wo wir an 
die verschiedensten Möglichkeiten glauben und ihnen nach- 
gehen müssen, um zur eventuellen Entdeckung des Verbrechers 
zu gelangen. Auch hier werden die verschiedensten Hypothesen 
aufgestellt und fallen gelassen, bis vielleicht endlich die richtige 
auf die Spur des Verbrechers führt. — Hier handelt es sıch 
um die Erklärung des Vorgangs des Verbrechens, insbesondere 
seiner eigentlichen wirkenden Ursache, des Verbrechers. 

Auch in den Naturwissenschaften handelt es sich bei hypo- 
thetischen Annahmen um die Erklärung des Geschehens eines 
Vorgangs, die Feststellung seiner wirksamen Ursache, jedoch 
uch des wirksamen Grundes oder der wirkenden Eigenschaft 
ieser Ursache, die dem Motiv des Verbrechers verglichen 
werden kann. 

Kann. ich diese Ursache und ihren wirkenden Grund, oder 
'hre wirkende Eigenschaft, ermitteln, so ist der Vorgang erklärt; 
ebenso wie das Verbrechen, erscheint dann der Vorgang als 
eine logisch-notwendige Folge seiner Ursache und ihrer Eigen- 
schaften, d. h. ihres Grundes. Damit ist der Vorgang aus der 
bloBen Aufeinanderfolge von Erscheinungen zu einer logisch- 
notwendigen Aufeinanderfolge geworden; notwendig in dem 
Sinne, daß ich keinerlei Gründe finde, welche dieser Folge 
widersprechen würden. 

In den meisten Fällen wird nun die Naturforschung zur Er- 
mittlung einer solchen Erklärung ebenso vorgehen müssen, wie 
der Kriminalbeamte bei der Ermitllung cines Verbrechers; d. h. 
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sie wird die auf Grund des vorliegenden Tatsachenmaterials 
móglichen Annahmen machen und prúfen mússen. Dabei kann 
sie schließlich auf eine solche Annahme stoßen, die den Vor- 
gang ganz widerspruchslos erklärt. Dann ist sie vollberechtigt, 
diese angenommene Ursache für die richtige und wahre zu 
erklären. Sie kann dann diese Ursache eventuell sogar zum 
Geständnis zwingen, wie der Richter den Verbrecher, indem 
die Naturforschung, von dieser Ursache ausgehend, die zu er- 
klärende Wirkung oder Folge hervorzurufen vermag. 

Vor einem hat sich aber die naturwissenschaftliche .Er- 
klärung zu hüten. Bei der Ermittlung eines Verbrechens könnten 
ja auch die Nachforscher schließlich dazu geführt werden, das 
Verbrechen auf das Eingreifen von Geistern oder Persönlich- 
keiten, die mit übernatürlichen Eigenschaften oder Kräften aus- 
gerüstet sind, zurückführen zu wollen. Daß es sich hier nicht 
um Hirngespinste handelt, beweisen ja die Jahrhunderte der 
Hexenprozesse; und heutzutage, wo Spiritismus und Telepathie 
blühen, muß man sich eigentlich wundern, daß derartige Er- 
klärungsversuche nicht von neuem hervorbrechen. 

Der Kriminalforscher unserer Tage ist jedoch durch die 
widerspruchslose, andauernde Erfahrung zur Überzeugung ge- 
führt worden, daß die Verbrechen sich natürlich erklären lassen, 
und daß, wenn dies mißlingt, nur sein ungenügendes Wissen 
und Erkennen daran schuld ist. 

Zur gleichen Überzeugung wurde auch die Naturforschung 
geführt. Auch sie darf die Ursache, welche sie der Erklärung 
eines Vorgangs zugrunde legt, nicht mit übernatürlichen Eigen- 
schaften ausrüsten, sondern mit natürlichen, uns aus Erfahrung 
bekannten oder ihnen doch gleichgearteten; denn setzt sie 
übernatürliche Eigenschaften voraus, so werden ihre Voraus- 
setzungen rein willkürlich und ıhre Erklärung ebenso. Vor allem 
darf sie aber keine Ursachen oder Gründe für ihre Erklärungs- 
zwecke besonders erfinden, die das, was erklärt werden soll, 
schon ın sich enthalten. Was die Naturwissenschaft dann gibt, 
ist eine Scheinerklirung, weil sie ja eben das voraussetzt, 
was erklärt werden soll. 

Wenn ich — so stelle ich die Sachlage in meinen Vor- 
lesungen gewöhnlich dar — zur Erklärung der Wärmeentwick- 
lung im tierischen Körper einen besonderen Grund, einen 
Wärmetrieb etwa, annchmen wollte, so handelte es sich um 
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eine solche Scheinerklärung; wenn ich dagegen zu zeigen ver- 
mag, daß sich im tierischen Organismus chemische Prozesse 
vollziehen, gleich den chemischen Verbrennungsvorgängen 
außerhalb des Organismus, bei denen freie Wärme auftritt, 
so habe ich eine naturwissenschaftliche und wirkliche Er- 
klärung gegeben. Die Entwicklung freier Wärme folgt nun 
weisch notwendig aus den bekannten chemischen Vorgängen 
m tierischen Organismus. 

So sucht also die Naturwissenschaft das Geschehen zu er- 
klären, indem sie es auf vielfach hypothetische, natürliche 
[rsachen zurückführt; und je widerspruchsloser aus ihnen das 
Geschehen folgt, um so größer wird die Wahrscheinlichkeit, 
lab diese hypothetischen Ursachen auch die wirklichen sind. 

Wir dürfen uns nicht verhehlen, daß wir ohne Hypothesen 
überhaupt nicht auskommen, und daß Hypothesen schon am 
ersten Beginn jeder Naturwissenschaft stehen. Die sogenannte 
voraussetzungslose Wissenschaft ist nur eine Selbstläuschung. 
Die Naturwissenschaft, welche sich mit den Objekten der so- 
genannten Außenwelt beschäftigt, muß letztere zunächst durch 
eine Hypothese als solche voraussetzen; denn wir erfahren nur 
psychische Erlebnisse, und beweisen läßt sich nicht, daß die- 
jenigen psychischen Erlebnisse, welche wir auf eine Außenwelt 
beziehen, in einer solchen wirklich ihren Grund haben. Alles, 
was sich zeigen läßt, ist, daß eine solche Annahme zu einer 
viel befriedigenderen Erklärung führt, und weiterhin, daß die 
angeblichen Beweise für die Nichtexistenz der Außenwelt nicht 
zwingend sind. 

Ebenso ist auch die Realität anderer psychischer Ichs, 
auber dem meinigen, nicht beweisbar, sondern nur ein äußerst 
wahrscheinlicher Analogieschluß, und als solcher eben doch 
hypothetisch, wenn auch der Gewißheit sich nähernd. 

Wir können nun auch fragen, wann tritt eine solche natur- 
wissenschaftliche, hypothetische Erklärung aus der Phase des 
Glaubens, der Hypothese, in den Bereich der Wahrheit und 
Wirklichkeit? Streng genommen nur dann, wenn die ange- 
hommene und vorausgesetzte Ursache zu einem wirklichen Er- 
fahrungserlebnis werden kann. Solange dies nicht gelingt, be- 
hält sie ihren hypothetischen Charakter bei. Andererseits 
wird sie jedoch um so mehr der Wahrheit und Wirklichkeit 
sich nähern, je widerspruchsloser sie sich ergibt. Wobei aber 
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immer die Möglichkeit bleibt, daß mit neuen Erfahrungen auch 
neue Widersprüche auftauchen können. 

Der Begriff „Glauben“ hat nun aber noch eine Unter- 
bedeutung erlangt, im eingeschränkten Sinn des religiösen 
Glaubens; und auch hierauf muß sich unsere Erörterung noch 
etwas erstrecken. — Was ist nun der bezeichnende Unterschied 
des religiösen Glaubensbegriffs von dem früher erörterten des 
gewöhnlichen Lebens. Wir fanden vorhin, daß der gewöhnliche 
Begriff ‚Glauben‘ ein unvollständiges, wahrscheinliches, jedoch 
nicht widerspruchsloses Wissen bedeutet. 

Von dem religiösen Glauben wird nun gewöhnlich das 
gerade Gegenteil ausgesagt, nämlich, daß ‚Glauben über 
Wissen gehe“. Hieraus ergibt sich klar, daß von einem solchen 
Glauben in keiner Naturwissenschaft die Rede sein kann, und 
daß derjenige schwer irrt, der meint, daß in der Naturwissen- 
schaft ein Glaube, analog dem religiösen, möglich oder vor- 
handen sei. 

Beschränkt sich der religiöse Glaube auf das Gebiet, das 
jenseits der Sphäre des natürlichen Geschehens liegt, welches 
das Studium der Naturwissenschaften bildet, so haben letztere 
nichts mit ihm zu tun und werden ihm keine Hindernisse be- 
reiten, sondern jeden in seinem Glauben selig werden lassen. 

Wenn jedoch der Satz „Glauben geht über Wissen“ auf 
das natürliche Geschehen übertragen wird, so wird die Natur- 
wissenschaft notwendig in Streit mit diesem Glauben geraten 
müssen; denn ihr Grundsatz ist „Wissen geht über Glauben“ ; 
was ich glaube, halte ich nur für wahrscheinlich und bin jeder- 
zeit bereit, es gegen besseres Wissen aufzugeben. 

Der religiöse Glauben ist das Fürwahrhalten einer ge- 
wissen Anschauung über die Ursache und den Zweck dieser 
Welt, im besonderen über die Bestimmung und die Aufgaben 
der Menschen in ihr. Dies sind Probleme, über die keine Natur- 
wissenschaft, und Erfahrungswissenschaft überhaupt, etwas 
aussagen kann, Probleme, die daher überhaupt nicht dem Ge- 
biet des Wissens angehören. Jede naturwissenschaftliche Er- 
klärung ist, wie wir schon erörterten, ein logisch-notwendiges 
Schließen von der Ursache auf die Folge; nur das, was sich 
in dieser Art erfassen oder begreifen läft, erscheint der Natur- 
wissenschaft begreiflich oder erklärlich. Eine erste oder letzte 
Ursache dagegen ist für sie unbegreiflich und unerklärlich 
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als von keiner anderen Ursache logisch-notwendig herleitbar. 
sondern durch sich selbst seiend. Die Eigenschaften einer 
solchen Ursache müßten daher auch ganz andere sein, als die 
aller, von den Naturwissenschaften untersuchten natürlichen, 
wenn auch hypothetischen Ursachen; es müssen übernatürliche 
sein, die aus dem Bereich der Naturwissenschaften und aller 
Wissenschaften, die sich mit Wahrnehmbarem und Erkenn- 
barem beschäftigen, fallen. 

Dieser Glauben gründet sich daher auch nicht auf Wissen, 
sondern auf Offenbarungen, die auf die letzte Ursache zurück- 
ceführt werden. Er verlangt daher entweder rückhaltlose An- 
erkennung dieser Offenbarungen oder deren Ablehnung. Für 
einen auf Vermehrung des Wissens beruhenden Fortschritt, 
“ne allmähliche Erkenntnis der Wahrheit hat er keinen Raum. 
Er sagt nicht: ich halte meine Anschauung für wahrscheinlich 
oder für die wahrscheinlichste, sondern er sagt: so ist es, denn 
so steht es geschrieben. 

Von einem solchen Glauben kann in der Naturwissenschaft 
uie die Rede sein. Selbst der Erfinder der gewapgtesten natur- 
wissenschaftlichen Spekulationen wird nie mit einer solchen 
Forderung auftreten, vielmehr nur sagen: so scheint es mir, 
an könnte es sein, vorausgesetzt, daß die gemachten Annahmen 
nehtig sind. 

Vor allem aber halten wir daran fest, daB in der Natur- 
wissenschaft der Glaube weit hinter dem Wissen steht, und 
üb in ihr nicht nur das Wort gilt: „der Zweifel ist des 
“laubens liebstes Kind“, sondern: ,,der Zweifel ist des Glaubens 
Lewhtigtstes und notwendigstes Kind“. 
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Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit bildet eine Fortsetzung der Unter. 
suchungen, die Herr Privatdozent Dr. H. PhıLıpp!) und 
Herr Kais. Rechnungsrat Dr. Dan. HÄBERLE?) über die 
Triasfaunen der Umgebung von Predazzo in Südtirol an- 
gestellt haben. PhiLiPP selbst hat von dem überaus reichen 
Material, das er aus den hellen Kalken des Predazzaner 
Gebietes in den Sommermonaten 1902 und 1903 gesammelt 
und nachher dem Heidelberger geol.-paläontol. Institut als 
Geschenk überwiesen hatte, nur einen Teil einer Bearbeitung 
unterzogen; neben einigen Fossilien aus den Werfener Schichten 
und aus losen Blöcken ladinischen Alters von verschiedenen 
Fundorten beschrieb er vor allem die Fauna des Latemar-Ost- 
sıpfels. HABERLE lieferte eine geschlossene Darstellung sämt- 
liher Gastropoden vom Latemar-Ostgipfel, vom Viezzenagipfel 
und aus den tieferen Horizonten des Latemarkalkes in der Val 
Sorda. 

Mir fiel nun die Aufgabe zu, die mit Ausnahme der Gastro- 
pien noch ganz unbearbeitete Fauna des Viezzenagipfels und 
den von PHiLipp unberiicksichtigten Rest der Latemar-Ostgipfel- 
funa zu untersuchen. Es war zu prüfen, ob mein Material 
dieselben Schlüsse über das Alter der Latemar- und Viezzena- 
kake erlaubt, die PHILIPP und HABERLE aus der Bearbeitung 
Ihrer Faunen gezogen hatten. 

Aber von diesem besonderen Zweck abgeschen, soll die 
vorliegende Untersuchung überhaupt einen Beitrag zur Kenntnis 


1; H. PHILIPP, Paläontologisch-geologische Untersuchungen aus dem Ge- 
bet von Predazzo. Zeitschr. d. D. geol. Ges., Bd. LVI, 1904, S. 1—98. 

!; DANIEL HABERLE, Paliontologische Untersuchung triadischer Gastro- 
poden aus dem Gebiet von Predazzo. Verhandl. des naturhist.-medizin. Vereins 
zu Heidelberg. Neue Folge, Bd. IX, Heft 2 u. 3, 1908. 
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von den Faunen der triadischen Kalke und Dolomite Südtirols 
liefern. Hier in den nahezu 1000 m mächtigen hellen Kalken, die 
in dieser großen Vertikalerstreckung völlig gleiche Facies zeigen, 
bei deren Ablagerung durch lange Zeiträume hindurch die 
Existenzbedingungen für die in ihnen auftretenden Organismen 
dieselben blieben, gerade hier dürfen wir, wenn überhaupt 
irgendwo, erwarten, kontinuierliche Entwicklungsreihen finden 
und die Veränderungen der verschiedenen Faunenhorizonte 
schrittweise verfolgen zu können, viel eher, als dies bei den 
deutschen Ablagerungen des Mesozoicums möglich ist, wo in 
vertikaler Richtung ein sehr. rascher Facieswechsel besteht, der 
oft das plötzliche Erlöschen einer Fauna und das unvermittelte, 
sprunghafte Auftreten ganz neuartiger Formen bedingt. 

Notwendige Voraussetzung für ein erfolgreiches Vordringen 
auf dem bezeichneten Wege ist allerdings eine möglichst genaue 
stratigraphische Fixierung und scharfes Getrennthalten der ein- 
zelnen Fundstellen innerhalb ein und desselben Kalkmassiıvs, 
sowie die Benennung selbst kleiner Formänderungen. 

Die Arbeit gliedert sich in zwei Hauptabschnitte, deren 
erster die Fauna des Viezzena behandelt. Im zweiten Teil werden 
die Fossilien des Latemar-Ostgipfels beschrieben. Die von 
PHILIPP bereits erschöpfend besprochenen Arten wurden ledig- 
lich mit dem Namen und dem entsprechenden Hinweis auf 
PnıLıpps Arbeit angeführt. Ein sehr kurzer, anhangsweise bei- 
gefügter Abschnitt gibt die Beschreibung zweier Fossilien aus 
losen Blöcken des Latemarkalkes vom Abhang des Cavignon. 
In der Anordnung der Gattungen folgte ich der Einteilung der 
ZITTEL schen Grundzüge (1902). 

Die Anregung zu vorliegender Arbeit ging von meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor SALOMON aus; ich bin ihm 
sowohl für die Überlassung des Materiales wie auch besonders 
für die mannigfache Anleitung und Förderung während der Aus- 
arbeitung zu tiefem Danke verpflichtet. 

Die Präparation meines Materiales wurde nicht von muir 
selbst ausgeführt, sondern war schon vorher von Herrn Rech- 
nungsrat Dr. HABERLE vollendet worden. Für diese mühsame 
Arbeit, die für mich einen großen Gewinn an Zeit bedeutete, 
sowie für das Interesse, das Herr Dr. HABERLE meiner Arheit 
entgegenbrachte, sage ich ihm an dieser Stelle meinen leb- 
haften Dank. 
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Herın Professor Dr. BroıLı in München und Herrn 
Dr. P. v. WITTENnBURG in Tübingen bin ich für die freundliche 
Überlassung von Vergleichsmaterial sehr verbunden. 

Auch Herrn Assistenten SpırTz in Heidelberg, der in liebens- 
würdiger Weise die photographische Reproduktion einiger Stücke 
übernahm, sei für seine Bemühungen herzlich gedankt. 


Geologisch-paläontologisches Institut der Universität Heidelberg 
im Dezember 1908. 
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1. Teil. 


Die Fauna vom Gipfel des Viezzena. 





1. Vorkommen, Erhaltungszustand und Charakter der 
Viezzenafauna. 


Fiir die Fauna des Viezzena ist, ebenso wie fiir die des La- 
temar, das nesterartige Auftreten der Fossilien charakteristisch. 
HABERLE!) ist auf die Erklärung dieser Nesterbildung näher ein- 
gegangen und hat dargetan, daß es sich jedenfalls um keine Zu- 
sammenschwemmung handeln kann, da die Stücke, insbesondere 
die Muscheln, keinerlei Abrollung und völlig scharfe Bruch- 
ránder zeigen. | 

Unter den verschiedenen von ihm ausgeführten Entstehungs- 
möglichkeiten scheint mir eine durch byssustragende Muscheln 
hervorgerufene Nesterbildung für die Verhältnisse des Viezzena 
am meisten Wahrscheinlichkeit zu haben. Muß es doch auf- 
fallen, daß unter der formenreichen, aber sehr artenarmen La- 
mellibranchierfauna es lediglich eine Mytilus-Art ist, die in außer- 
ordentlich großer Individuenzahl auftritt. Sie hat wohl in ähn- 
licher Weise die Rolle des Nestbildners übernommen, wie ein 
rezenter Mytilus in einem von Herrn Prof. SALOMON vom Nord- 
seestrand von Knocke mitgebrachten Genist, auf das sich auch 
HABERLE?) bezieht. Allerdings tritt Mytilus darin nur in zwei- 
klappigen Exemplaren auf, während der Mytilus des Viezzena 
durchweg in Einzelklappen vorliegt. HABERLE sieht in dieser 
Tatsache einen gewissen Widerspruch gegen die genannte Bil- 
dungshypothese. Immerhin ist zu bedenken, daß in den von 


1) HÄBERLE, 1908, S. 568—573. 
*) Ebenda, S. 571 ff. 
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SALOMON aufgefundenen rezenten Genisten die Mytili noch 
lebten, daß aber nach ihrem Tode die Schalen bei fortschrei- 
tender Verwesung des Weichkörpers und des Ligamentes aus- 
einanderfallen müssen, wenn sie nicht zuvor schon in Sediment- 
masse eingebettet werden. Der Umstand, ob ein- oder zwei- 
klappig, hängt also auch von der Geschwindigkeit der Sedimen- 
tation ab und kann nicht ohne weiteres für oder gegen eine 
Hypothese ins Feld geführt werden. 


Für eine derartig entstandene Nestbildung scheint mir vor 
allem auch das massenhafte Auftreten von Brachiopoden zu 
sprechen, die sich ja durch Festheften vermittels ihres Stieles 
an den Muschelschalen aktiv an der Entstehung des Genistes 
beteiligen können. Die meisten übrigen, nur vereinzelt auf- 
tretenden Tierformen dürften wohl passiv, vielleicht zu einem 
Teil lebend, zum größeren Teile aber erst nach dem Tode ın 
den Bereich des Genistes gelangt sein. HABERLE betont mit 
Recht, daß ‚die ganze rasenartige, auf dem Meeresboden einer 
schwachen Bewegung fähige Masse durch die Byssusfäden zu- 
sammengehalten und so vor Abrollung geschützt ist“. 


Der Erhaltungszustand der Viezzenafauna ist im allgemeinen 
sehr schlecht, so daß ein großer Teil, namentlich bei den La- 
mellibranchiaten, als unbestimmbar zur Seite gelegt werden 
mußte. Die Muscheln sind meist als Steinkerne erhalten, dic 
aber oft noch Reste von Schale zeigen. Schalenexerplare lassen, 
soweit sie nicht angewittert sind, die Skulptur ausgezeichnet er- 
kennen. Selbst auf den Steinkernen tritt diese zuweilen noch 
in großer Schärfe hervor. Zweiklappige Muscheln haben sich 
nicht gefunden. 


Günstiger gestalten sich die Verhältnisse bei den Brachio- 
poden, insofern diese meist noch eine wohlerhaltene Schale auf- 
weisen. Zweiklappige Exemplare treten bei Spiriferina fragilis 
nur vereinzelt, bei den Terebrateln, Waldheimien, bei den Spiri- 
geren und besonders bei Lthynchonella viezzenensts in über- 
wiegender Mehrzahl auf; bei der letztgenannten Form diirfte dic 
durch starke Berippung am Stirnrand und den tiefen Sinus be- 
dingte wirksame Verzinkung der beiden Schalen zum Teil dic 
Ursache der Zweiklappigkeit sein. 

Die Cephalopoden sind vorwiegend Steinkerne und Jassen 
daher oft die Lobenlinie deutlich erkennen, 
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Die Lamellibranchier bilden nächst den Gastropoden die 
formenreichste Tiergruppe, übertreffen diese aber an Zahl der 
Individuen wesentlich. Unter den Muscheln besitzt Mysidioplera 
die größte Anzahl von Arten, vorwiegend glatte Formen, wie sie 
vor allem für die Esinokalke und die Pachycardientuffe charak- 
teristisch sind. 

Auch Cassianella ist durch mehrere Arten vertreten, die 
meistens mit Cassianer Formen identisch oder nahe verwandt 
sind. Durch den relativen Reichtum an Cassianellen unter- 
scheiden sich die Viezzenakalke auffallend von den Marmolata- 
und Esinokalken, in denen Cassianellen nur ganz untergeordnet 
vorkommen. 


Avicula und Lima sind nur durch wenige Formen vertreten. 
In mehreren Arten erscheint Schafhaeutlia (= Gonodon); be- 
sonders sei das Vorkommen der bekannten Raiblerart Sch. Mel- 
lingi hervorgehoben. 

Die Armut an Pectines fällt gegenüber dem Pectenreichtum 
anderer Fundorte, vor allem St. Cassians, besonders auf. Es 
sind nur drei Arten, von denen keine einzige mit einer Cassianer 
Art sicher identisch ist. 


Mytilus und Macrodon finden sich in mehreren Species; bei 
Myoconcha ist das Auftreten einer eigenartigen neuen Form aus 
der Verwandtschaft der deutschen Myoconcha gastrochaena von 
Interesse. 

Weit artenärmer, aber noch individuenreicher als die 
Muscheln sind die Brachiopoden, unter denen die Spiriferinen 
ind die Terebratuliden an Formen wie an Individuenzahl vor- 
herrschen; nächstdem bildet eine Rhynchonella aus der Ver- 
wandtschaft der Rhynchonella trinodosi einen charakteristischen 
bestandteil der Fauna. 

Die Cephalopoden treten ganz in den Hintergrund; von ihnen 
fanden sich nur Arcestes, Dinarites und Megaphyllites in mehreren 
Exemplaren, während die übrigen Formen lediglich durch ein 
oder zwei Stücke, meist auch in sehr fragmentarischem Er- 
haltungszustand, repräsentiert sind. 


Die Korallen lieferten drei Arten, alles Einzelkorallen, die 
nur in wenigen Exemplaren auftreten. Einige Schwammreste 
und ein vorzüglich erhaltener Selachierzahn vervollständigen das 
Bild von der Fauna des Viezzena. 
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2. Paläontologische Beschreibung der Arten. 
Spongiae. 
Gattung: Steinmannia WAAGEN. 
? Steinmannia Sp. 


Taf. IV, Fig. 1. 


Vgl. WAAGEN, 1887, S. 949ff., Taf. CXXIV, Fig. 3 u. 4. 
KITTL, 1903, S. 683, Taf. XXII, Fig. 1 u. 2. 


Es fanden sich einige wenige Fragmente von Schwämmen, 
die in ihrem Aussehen den Gattungen Sollasia STEINMANN !) und 
Steinmannia WAAGEN außerordentlich ähneln. Sie bestehen aus 
kugeligen, in einer Richtung dicht aneinandergereihten Kammern 
und gleichen so einer dicht besetzten Perlenschnur. Das größte 
Stück zeigt vier derartiger Kammern, die beiden anderen nur zwei. 

Nach WAaAGEN unterscheidet sich Steznmannia von Sollasia 
durch den Mangel makroskopisch sichtbarer Oscula und durch 
eine blasige Ausfüllung der Kammern. Da ich weder mit bloßem 
Auge, noch auch im Tangentialschliff Oscula an meinen Stücken 
wahrnehmen konnte, möchte ich diese mit Vorbehalt zu Stein- 
mannia stellen. Über die innere Ausfüllung der Kammern erhielt 
ich trotz eines Querschnittes keinen Aufschluß; ich konnte ledig- 
lich drei mit limonitischer Masse erfüllte Geelen" erkennen, 
von denen zwei vollständig, eine zum Teil wenigstens innerhalb 
des Kammerlumens liegen. Doch ist es nicht ausgeschlossen, 
daß diese „Seelen“ ursprünglichen Hohlräumen des Schwammes 
entsprechen. | d 

Wie mir Herr Spitz, Assistent am hiesigen geologisch-palä- 
ontologischen Institut, mitteilt, fand er auch an der Marmolata- 
nordseite Schwämme von demselben äußeren Habitus wie die 
Viezzenasticke. 

Zahl der Exemplare: 3. 


2 


Anthozoa. 
Gattung: Montlivaultia LAMX. 
Montlivaultia Salomoni nov. spec. 
Taf. IV, Fig. 2 u. 3. 

SALOMON, 1895, S. 135, Taf. I, Fig. 38. 
VOLZ, 1896, S. 43. 

In ihrem äußeren Habitus stimmt diese Form völlig mit 
Montlivaultia radieiformis MÜNSTER überein. Ihre Gestalt ist 

| 1) STEINMANN, 1882, S. 151. 
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mehr oder weniger spitz kegelförmig, erhält aber ein unregel- 
mäßiges Aussehen durch breite, oft kragenartig vorragende (uer- 
runzeln, die von der stark entwickelten Epithek gebildet werden. 
Oft ändert sich mit einem derartigen Ring auch die Lage der 
Kelchachse, so daß die Individuen nicht mehr gerade gestreckt, 
sondern schwach hornförmig gebogen erscheinen. Der Quer- 
schnitt ist kreisrund bis schwach elliptisch. 

Erst Schliffe, die an mehreren Exemplaren ausgeführt wurden, 
ergaben gewisse Abweichungen vom Typus der M. radiciformis. 
Während diese nämlich in einer Höhe von ca. 5 mm über dem 
unteren Ende, bei einem Durchmesser von 5—6 mm schon eine 
Septenzahl von 50---60 aufweist, zeigen unsere Stücke, die über- 
haupt im allgemeinen größer sind als die durch SALOMON von 
der Marmolata beschriebenen, bei einem Durchmesser von 
9-11 mm nur etwa 40—50 Septen, die übrigens durchaus keine 
regelmäßige Anordnung zeigen; ein einziges wies bei 9 mm 
Durchmesser etwa 55 Septen auf. Die Höhe der Schliffe über 
der unteren Spitze beträgt etwa 13--15 mm. Das größte vor- 
handene Exemplar besitzt in seinem oberen (Querschnitt von 
17 mm Durchmesser 60—70 Septen, in seinem unteren Quer- 
schnitt von 11 mm Durchmesser nur etwa 40 Septen. Im all- 
gemeinen kann man also auf einen Millimeter Kelchdurchmesser 
d--5 Septen rechnen; bei M. radiciformis kommen nach VorLz 
auf einen Millimeter dagegen 7 oder noch mehr. 

Dei Schliffen, die in der Nähe des oberen Endes liegen, er- 
reichen die Septen bloß etwa die halbe Länge des Radius und 
nähern sich erst mit abnehmender Entfernung vom unteren Ende 
dem Zentrum. Der Kelch ist also tief nach der Mitte eingesenkt. 

Die Struktur der Septen ließ sich nicht deutlich erkennen; 
an manchen beobachtete ich eine feine gerade Mittellinie, viel- 
leicht das Urseptum, das ja auch der M. radieiformis zukommt. 
Untereinander sind die Septen durch Traversen verbunden, die 
in manchen Schliffen als zarte helle Linien erscheinen. Ein 
regelmäßiges Alternieren größerer und kleinerer Septen findet 
nicht statt. | | 

Die relativ geringere Septenzahl, die bei allen vorliegenden 
Stücken einen annähernd konstanten Wert hat, berechtigt mich 
wohl, die Form M. radiciformis als neue Art abzutrennen. Be- 
reits SALOMON stellte seiner M. radiciformis ein einzelnes Stück 
gegenüber, das von jener durch geringere Anzahl von Septen 
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(30 bei 6 mm Durchmesser, also 6 Septen auf 1 mm des Kelch- 
durchmessers) abweicht, im übrigen aber, wie auch VoLz be- 
tont, jener MONSTER’schen Art durchaus 4hnlich ist. Mangels 
weiterer Vergleichsexemplare verzichtete SALOMON auf eine Be- 
nennung seiner Form. Obwohl diese an Größe weitaus hinter 
meinen Stücken zurückbleibt, glaube ich sie doch mit meinen 
Stücken zu einer neuen Art vereinigen zu dürfen, die ich Mont- 
livaultia Salomoni nenne. 


Dimensionen: mm mm mm 
Durchmesser des oberen Querschnitts: 17 10 11,5 
Höhe: ca. 30 18 24 


Zahl der Stücke: 10. 

Die verwandte M. radiciformis ist bekannt von St. Cassian, 
von der Marmolata und aus dem Esinokalk. Die Stücke des 
Esinokalkes sind von STOPPANI beschrieben und abgebildet. 
Seine Figuren geben den äußeren Habitus von M. radieiformis 
und damit auch den meiner Stücke am besten wieder, 


Montlivaultia Schäferi SALOMON. 
Taf. IV, Fig. 4a u. b. 

SALOMON, 1895, S. 136, Taf. I, Fig. 41—43. 
Vgl. VOLZ, 1896, S. 43. 

Ein kleines, im äußeren Habitus mit der eben beschriebenen 
Art völlig übereinstimmendes Exemplar zeichnet sich durch eine 
streng regelmäßige Anordnung der Septen aus. Ich zähle sieben 
Hauptsepten, die sich in der Mitte des Kelches treffen; zwischen 
zwei Hauptsepten ist ein Sekundärseptum, zwischen einem solchen 
und einem Hauptseptum ein tertiäres Septum eingeschaltet. 

Das Stück stimmt in der Anordnung wie in der Zahl der 
Septen gut mit SALOMONS Montlivaultia Schäferi überein, nur 
daß bei dieser Art die Hauptsepten nicht ganz die Mitte erreichen 
und daher nicht miteinander verschmelzen. Doch glaube ich 
nicht, daß diesem Merkmal allzu großer Unterscheidungswert bei- 
zulegen ist, da wohl die absolute Länge der Septen zum Teil 
von der Zufuhr von kohlensaurem Kalk abhängt; außerdem ist 
es möglich, daß im Grunde des Kelches die Septen bis zum Kelch- 
zentrum reichen, weiter oben sich jedoch mehr von ihm ent- 
fernen. Mein Stück stellt offenbar nur das untere Ende eines 
Kelches dar. 


ff, 
SA 
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Dagegen sehe ich in der streng regelmäßigen Ausbildung 
von Primär-, Sekundär- und Tertiärsepten ein Merkmal, das sehr 
wohl zur Unterscheidung von solchen Formen dienen kann, die 
gar keine Regelmäßigkeit im Kelchbau erkennen lassen. Ich kann 
daher VoLz nicht beipflichten, der das genannte Merkmal als un- 
wesentlich ansieht und M. Schäferi zu M.radiciformis ziehen will. 

Dimensionen: mm 
Oberer Durchmesser 6 
Länge des Kelchstückes 6,3 
Sonstiges Vorkommen: Marmolata. 


Untergattung: Margarophyllia VoLz. 
Margarophyllia capitata MONSTER sp. 
Taf. IV, Fig. 5a u. b. 
VOLZ, 1896, S. 46, Taf. Ill, Fig. 1—4. 
TORNQUIST, 1900, S. 124, Taf. II, Fig. 4. 

Neben den eben beschriebenen beiden Formen finden sich 
noch zwei Einzelkorallen von anderem Aussehen, die ich zu 
Margarophyllia capitata zu stellen geneigt bin. In der äußeren 
Erscheinung stimmen sie gut mit dieser Art überein. Sie haben 
die Gestalt eines Kreisels mit schwach elliptischem Querschnitt. 
Die Zahl der Septen beläuft sich für beide Stücke auf 60—70 bei 
einem Durchmesser von 11—12 mm. Auf einen Millimeter des 
Durchmessers kommen somit, wie auch Voı.z angibt, etwa sechs 
Septen. 

Es lassen sich drei, an manchen Stellen auch vier Systeme 
verschieden großer Septen unterscheiden; die Zahl der Haupt- 
septen bei dem einen Exemplar beträgt etwa 14; sie erreichen 
nur etwa die halbe Länge des Kelchradius, lassen also in der 
Mitte einen Raum frei. Bei dem andern Exemplar scheinen 
dagegen, soweit sich bei der schlechten Erhaltung und teilweisen 
Umwandlung des Korallengerüstes erkennen läßt, die Hauptsepten 
dem Zentrum ganz nahe zu kommen. Querblätter sind bei der 
schlechten Erhaltung nicht wahrzunehmen. Aus demselben 
Grunde ließ sich der Septalbau nicht beobachten. 

Von der Mauer ist anscheinend nur ein kleiner Teil an 
einem der Stücke vorhanden; sie ist nicht besonders dick und 
daher wohl leicht durch Abrollung zerstörbar. 

Obgleich mir die Septalstruktur meiner Exemplare nicht be- 
kannt ist, glaube ich doch, auf Grund der äußeren Ähnlichkeit 

Verhandl. d. Heldelb. Nuturhist.-Med. Verelns, N. F. X. Bd. 7 | 
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und des übereinstimmenden Kelchbaues sie zu Margarophyllia 
capitata stellen zu dürfen. Diese Koralle ist aus den Schichten 
von St. Cassian und in neuerer Zeit von TORNQUIST aus dem 
Sturiakalk des Vicentin!) beschrieben. Auch STOPPANI bildet 
Taf. XXVIII, Fig. 14 eine Koralle ab, die mit der vorliegenden 
Art wahrscheinlich identisch ist (vgl. die Notiz bei VoLz, S. 98). 


Dimensionen: mm mm 

Höhe 12 11 

Durchmesser 11,5:10,5 12:10,5 
Brachiopoda. 


Familie: Spiriferidae Kınc. 
Spiriferina D'ORBIGNY. 
Spiriferina fragilis SCHLOTH. spec. 
Taf. IV, Fig. 6—8. 
BITTNER, 1890, S. 29, Taf. XXXV, Fig. 2—4. 


SALOMON, 1895, S. 82 u. 140, Taf. II, Fig. 17—19. 
PHILIPPI, 1897, S. 717, Tab. XXI, Fig. 2. 


Diese bekannte Muschelkalkart bildet, was Zahl der Indi- 
viduen anbelangt, den Hauptbestandteil der Brachiopodenfauna 
des Viezzena. Meist sind es einklappige Stücke, nur zwei oder 
drei Exemplare zeigen beide Schalen noch im Zusammenhang. 

Während unsere Stücke mit den von BITTNER abgebildeten 
alpinen Formen in Rippenzahl wie Größenverhältnis vorzüglich 
übereinstimmen, ließ ein Vergleich mit zahlreichen Exemplaren 
aus dem deutschen Muschelkalk der Gegenden von Jena, Würz- 
burg und Heidelberg den Zweifel entstehen, ob bei der alpinen 
Form nicht doch gewisse konstante Abweichungen gegenüber 
der deutschen vorhanden seien. So kommt z. B. die Zuschärfung 
der Rippen bei den großen deutschen Stücken oft besser zum 
Ausdruck als bei den alpinen; vor allem aber scheinen jene 
durch einen breiten Sinus ausgezeichnet zu sein, der bei den 
alpinen Formen gewöhnlich schmäler ist. Ich versuchte daher 
durch Messung festzustellen, ob jeder der beiden Gruppen ein 
bestimmtes, innerhalb geringer Grenzen schwankendes Verhältnis 
von Sinusbreite zur Breite der benachbarten Seitenfurche zu- 
kommt und inwieweit dasselbe in Abhängigkeit von der Gesamt- 
größe des Individuums sich befindet.?) Die aus den Messungen 


1) Der Sturiakalk gehórt nach Tornquist dem Trinodosus-Niveau an. 
?) Siehe beistehende Tabelle. 
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berechneten Indices (Verhältnis von Sinus- zu Furchenbreite) 
ergaben für die alpinen Stücke, deren Schalenbreite zwischen 
8 und 14 mm liegt, eine Schwankung zwischen 1 und 2, also 
zwischen einfacher und doppelter Furchenbreite des Sinus, für 
die durchschnittlich 20—30 mm breiten deutschen Exemplare 
eine solche zwischen 1 und 2,5. Dabei bleibt allerdings für zwei 
Drittel der 48 alpinen Stücke der Index unter 1,6; bei vier nur 
erreicht er die Höhe von 2, während von den 17 großen deutschen. 
Formen nur etwa ein Drittel unter dem Index 1,6 steht, die 
meisten aber einen höheren Wert aufweisen. Dagegen zeigen 
zwei kleine deutsche Formen von nur 6—7 mm Breite den nie- 
drigen Index 1 und 1,1. 

Daraus erhellt also, daß die relative Sinusbreite im allge- 
meinen durch die Größe des Individuums bedingt ist und daß 
die im Durchschnitt geringere Sinusbreite der alpinen Formen 
wohl mit ihrem zurückgebliebenen Wachstum zusammenhängt. 

Das Verhältnis von Schalenbreite zur -länge ist bei den vor- 
liegenden Stücken ebenfalls etwas kleiner als bei den deutschen ; 
ein Vergleich mit Jugendexemplaren aus dem deutschen Muschel- 
kalk weist darauf hin, daß auch diese Eigenschaft vielleicht den 
Jugendlichen Individuen zukommt und daß erst in späteren 
Wachstumsstadien die Breite der Schale in stärkerem Maß als 
die Länge zunimmt. 

Prinzipielle Unterschiede sind somit zwischen alpinen und 
außeralpinen Stücken nicht vorhanden. Was für die ersteren 
charakteristisch ist, ihre geringe Größe und gewisse, für Jugend- 
stadien bezeichnende Merkmale, läßt vermuten, daß, sei es durch 
ungünstige Ernährungsverhältnisse, sei es durch andere An- 
passungsbedingungen, eine Entwicklungshemmung herrschte, 
welche die Art über ein bestimmtes Wachstumsstadium nicht 
hinauskommen ließ. 

Spiriferina fragilis ist im Muschelkalk der Alpen weit ver- 
breitet, aber nicht auf ihn beschriinkt: sie ist sowohl aus dem 
Esino- wie aus dem Marmolatakalk bekannt. Zu den von BITTNER 
aufgezählten Fundorten ist noch das Vorkommen in Siiddalmatien!) 
hinzuzufügen, wo sie als häufiges Fossil in Sandstein und 
Mergeln auftritt. TomMması?) führt die Fundstellen in der 





1) Bukowsk1, 1895, S. 136; 1896, S. 330. 
7) Tommasi, 1894, S. 65, Taf. I, Fig. 3. 
T* 
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Lombardei an. Von der Grigna beschreibt sie PHILIPP11); auBer 
dem eigentlichen Typus erwähnt er noch eine var. latelinguata, 
die sich durch einen ausnehmend breiten Sinus auszeichnet und 
nach PHILIPPI eine Ubergangsform zu der mit hoher, spitzer 
Stirnzunge versehenen Spiriferina Possarti PHIL. vom gleichen 
Fundort bildet. 

Spiriferinen aus der Verwandtschaft der Sp. fragilis finden 
sich in den triadischen Ablagerungen der ganzen Welt weit ver- 
breitet. Eine interessante Form beschreibt BITTNER?) aus der 
Trias von Balia-Maaden in Kleinasien als Sp. Moscai. Durch 
den tripartiten Bau des Schnabels erweist sie sich als zur Gruppe 
der Sp. fragilis gehörig, ist aber durch eine Medianrippe im Sinus 
und eine entsprechende Furche im Wulst als besondere Art scharf 
gekennzeichnet. Sehr nahe steht der Sp. fragilis die aus der 
Trias des Himalaya (Lilang, Spiti) bekannte Sp. lilangensis Sto- 
LICZKA°); sie stimmt mit jener in den Größenverhältnissen und 
dem inneren Bau vorzüglich überein und weicht nur durch eine 
auffallend grobe Punktierung’der Schale und gedrängter stehende 
Rippen von ihr ab. In der geflügelten Gestalt erinnert stark an 
paläozoische Formen Spirif. Stracheyi SALTER, auch aus der 
Tras des Himalaya‘); desgleichen auch die durch J. BOHM von 
der Bäreninsel beschriebene Sp. Lindströmi°), deren Schloßrand 
ebenfalls zu schmalen Spitzen ausgezogen ist. Der Gruppe der 
Sp. fragilis gehört auch Spir. subfragilis LoczY“) an, aus der 
mittleren Trias von Tschungtien in Ostasien. Sie ist im Umriß 
sehr variabel, bald gar nicht geflügelt, bald mit spitz ausge- 
zogenem Schloßrand, und unterscheidet sich — bei tripartitem 
Schnabelbau — von Sp. fragilis durch schmileren Sinus und 
geringere Rippenzahl, sowie durch ihre Kleinheit; sie wird bloß 
wenige Millimeter groß. 

Als paläozoischer Vorläufer der triadischen gerippten Spiri- 
ferinen mit tripartitem Schnabelbau darf wohl Spir. cristata 
SCHLOTH.?) gelten. Sie besitzt eine ähnliche weite Verbreitung 
A) Puitippi, 1895, S. 717, Taf. XXI, Fig. 2. 

*) BITTNER, 1892, Jahrbuch, S. 80, Taf. IV, Fig. 8. 

%) BITTNER, 1899, S. 20, Taf. IV, Fig. 2. 

4) Ebenda, S. 18, Taf. 1V, Fig. 3—14. 

5) J. Bönm, 1903, S. 12, Taf. I, Fig. 24—27. 

8) Loczy, 1898, S. 158, Taf. X, Fig. 27—34. 

7) KING, 1850, S. 127, Taf. VIII, Fig. 9—14; GeEINITZ, 1861. S. 8S, 
Taf. XVI, Fig. S—10; Davibson, 1863, Carbon. Brachiop., S. 38, Taf. VII, 
Fig. 37—47; WAAGEN, 1887, S. 499, Taf. XLIX, Fig. 3—7. 
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wie die fragilis-Gruppe. So führt sie WAAGEN aus dem Permo- 

karbon des Salt-Range an. Ihre Eigentümlichkeit Beruht vor 

allem auf der steil dachförmigen Form ihrer Rippen, dem tiefen 

Sinus, der spitzen Stirnzunge und dem hohen Wulst, sowie in 

der flügelförmigen Verlängerung des Schloßrandes. Vom tripar- 

Dien Bau des Schnabels gibt KING eine recht gute Abbildung. 
Zahl der vorliegenden Stiicke etwa 70 bis 80. 


Spiriferina pectinata BITTNER. 
Taf. IV, Fig. 9 u. 10. 


BITTNER, 1890, S. 31, Taf. XXXV, Fig. 24, 25. 
SALOMON, 1895, S. 141, Taf. II, Fig. 23. 


Die mir vorliegenden Stiicke, zwei Dorsalklappen und das Frag- 
ment einer Ventralschale, zeigen gegenüber der BITTNER'schen 
Form nur geringe Abweichungen. In der relativen Schalenbreite 
stimmen sie gut mit Fig. 25 bei BITTNER überein, besitzen aber 
bei bedeutenderer Größe eine geringere Rippenzahl, auf jeder 
Seite des Wulstes 7—10, während die BITTNER’sche Form jeder- 
seits 13 aufweist. Der Wulst hebt sich gegen die Stirn zu deutlich 
aus der Schale heraus und ist in drei Rippen gespalten, die bei 
dem gut erhaltenen Stück auch an der Stirnseite noch ihre volle 
Schärfe bewahren. Der ziemlich breite Sinus der Ventralschale 
ist an meinem Stück nur in seinem oberen Teil erhalten und be- 
sitzt zwei deutliche Rippen. 


Dimensionen: mm mm 
Länge 10 8,2 
Breite 14 11 
Dicke | 3 2,8 


Vorkommen: Wengen in Südosttirol; Köveskalla; Muschel- 
kalk von Trebevič bei Sarajewo (Bosnien). Marmolata. 


Spiriferina pia BITTNER. 
var. dinarica BITTNER. 
BITTNER, 1890, S. 35, Taf. XXXV, Fig. 23. 
SALOMON, 1895, S. 89 u. 140, Taf. Il, Fig. 20—22. 
VINASSA DE RE3NY, 1903, S. 5, Taf. I, Fig. 1. 
PnıLıpp, 1904, S. 80, Taf. V, Fig. 16—18. 


Es sind nur drei unvollständige Ventralklappen, durch die 
die obengenannte Art in meinem Material vertreten ist. Sie 
stimmen mit den PHILIPP’schen Originalen vom Latemar, die 
mir zum Vergleich vorliegen, in allen wesentlichen Merkmalen 
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gut überein. Zwar stehen sie an Größe diesen etwas nach, be- 
sitzen aber annähernd die gleiche Anzahl von Rippen. Der breite 
Sinus ist nur sehr schwach eingesenkt, bei keinem Individuum 
jedenfalls so tief wie bei dem Original zu PHILipps Fig. 18. Die 
den Sinus begrenzenden Leisten sind kräftiger als die übrigen 
Rippen und dichotomieren zuweilen in größerer oder geringerer 
Entfernung vom Wirbel. Im Sinus selbst liegen 2—3 Radial- 
leisten. 

Da die Stücke als Steinkerne erhalten sind, zeigt die Skulptur 
nicht die volle Schärfe eines Schalenexemplars; die Rippen sind 
daher stumpfer und niedriger als bei den besser erhaltenen 
PHiLIPP'schen Originalen. 


Dimensionen: mm mm 
Länge ca. 11—12 ca. 13—14 
Breite 15 ca. 16 
Dicke ca. 4 ca. 5—6 


Vorkommen: Die Form wurde zuerst von BITTNER aus dem 
dalmatinischen Muschelkalk von Debelo brdo beschrieben, von 
SALOMON in mehreren Exemplaren im Marmolatakalk und von 
VINASSA DE REGNY auch in den roten und grauen Kalken von 
Sutorman (Montenegro) gefunden. Auf das Latemarvorkommen 
wurde bereits oben hingewiesen. 


Spiriferina (Mentzelia) Mentzelt DUNK. var. angusta BITTNER. 
BITTNER, 1890, S. 22, Taf. XXXIV, Fig. 1—28. 

TorNQuisT, 1899, S. 355, Taf. XIX, Fig. 6. 

Vgl. auch Spiriferina microglossa. BITTNER, 1902, S. 579, Taf. XXV, Fig. 
11—21. 

Vom eigentlichen Typus dieser überaus variabeln Muschel- 
kalkart weicht das vorliegende Stück — eine einzige, im Gestein 
aufsitzende Ventralschale — durch die schmälere Gestalt und das 
Fehlen eines Sinus sowie jeglicher Ausbuchtung der Stirn völlig 
ab. Sie schließt sich vielmehr den selteneren gestreckten und 
geradstirnigen Abarten an, die BITTNER vom Kühwieskopf bei 
Prags und von judicarischen Lokalitäten beschreibt; am nächsten 
steht sie wohl der var. angusta!) von erstgenanntem Fundort, da 
sie mit ihr die mäßig hohe Area und den schwach gebogenen 
spitzen Schnabel gemein hat, der die Area kaum überragt. Der 
Schloßrand ist kurz, wenig länger als der halbe Querdurchmesser 
der Schale, die Area von scharfen Kanten begrenzt. Eine 
1) BrrTNER, 1890, S. 23, Taf. XXXIV, Fig. 23. 
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Perforation der Schale ist nirgends erkennbar, die äußerste 
Schalenschicht also nicht mehr vorhanden. Das kräftige Median- 
septum erreicht etwa ein Drittel der Schalenlänge; Zahnstützen 
sind nicht wahrzunehmen; das Stück ist daher als eine typische 
Mentzelia zu betrachten. 

Spir. Mentzeli var. angusta tritt am Kühwieskopf bei Prags 
nur ganz vereinzelt neben anderen Abarten der Spir. Mentzeli 
auf. Die eigentliche Spir. Mentzeli ist mir vom Viezzena nicht 
bekannt geworden; ich muf daher die Frage, ob die var. angusta 
an dieser Lokalität ebenfalls nur als vereinzelte Abart auftritt 
oder ob sie die herrschende Form ist und aus dem Grund spezi- 
fische Selbständigkeit verdient, offen lassen, bis ein reicheres 
Material uns Auskunft hierüber gibt. 

Einige Analogie in den Dimensionsverhältnissen zeigt auch 
Spir. microglossa BITTNER aus dem bosnischen Muschelkalk, 
unterscheidet sich aber, abgesehen von der durchweg vorhandenen 
Stirnzunge, wesentlich durch den tripartiten Bau der vordersten 
Schnabelspitze, wodurch sie zu einer Übergangsform zwischen 
Mentzelien und tripartiten Spiriferinen wird. 


Dimensionen: mm 
Länge 8,5 
Breite 8 
Dicke . 3,9 


DaB übrigens Spiriferina Mentzeli nicht ausschließlich im 
Muschelkalk auftritt, beweist ihr Vorkommen in dem von ToRrn- 
Quist zum Reitzi-Niveau gestellten Spitzkalk von Recoaro, wo 
sie von TORNQUIST aufgefunden wurde. Eine nahe Verwandte 
der Sp. Mentzeli kommt im Marmolatakalk vor und ist von 
SALOMON?) als Spiriferina (Mentzelia) Bittneri beschrieben 
worden. 

Gattung: Spirigera D'ORBIGNY. 
Untergattung: Didymospira SALOMON. 
Didymospira (Anisactinella) matutina BITTNER nov. mut. 
posterior 
Taf. IV, Fig. 11 u. 12. 


Eine der Spirigera quadriplecta recht ähnliche Form be- 
schreibt BITTNER’) aus dem Muschelkalk von Siiddalmatien als 
1) BITTNER, 1902, S. 579, Taf. XXV, Fig. 11—21. 


2 Marmolata, 1895, S. 86 u. 139, Taf. II, Fig. 1—6. 
3) BITTNER, 1902, Jahrbuch. 
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Spirigera (Anisactinella) matutina. Von jener Cassianer Art und 
auch von ihren sämtlichen, ziemlich zahlreichen Varietäten unter- 
scheidet sich die dalmatinische durch ‚‚die starke Divergenz ihrer 
Rippen und die dadurch bedingte beträchtliche Breite ihrer 
Schale“. 

BITTNER sieht in der Muschelkalkart einen Vorläufer der 
Cassianer; ihr Typus entspricht in der Berippung genau der var. 
confluens der Didym. quadriplecta, während Didym. matutina 
var. euplecta‘) in der Skulptur mit var. euplecta der Didym. 
quadriplecta übereinstimmt. 

Mir liegen nun vom Viezzena mehrere Exemplare einer Di- 
dymospira vor, bei denen der Artcharakter der Didym. matutina, 
nämlich die Divergenz der Rippen, insbesondere der seitlichen, 
in gleichem Maße, ja zum Teil sogar noch stärker zum Ausdruck 
gelangt als bei matutina selbst. In der Art der Berippung gleicht sıe 
jedoch durchaus nicht dem Typus dieser Form, bei dem, wie bei 
Did. quadriplecta var. confluens, die Mittelrippe der kleinen Klappe 
nahezu oder ganz obliteriert, auch die Seitenrippen ziemlich flach 
sind, sondern kommt der Did. matutina var. euplecta viel näher, 
die auf der kleinen Klappe eine deutlich ausgebildete, an Intensitat 
ihren beiden Nebenrippen nachstehende Mittelrippe und scharf 
ausgeprägte Seitenrippen aufweist, kurzum genau die Skulptur 
von Did. quadriplecta, Typus, und var. cuplecta besitzt. Der 
einzige Unterschied der Did. matutina, var. euplecta gegenüber 
meiner Form dürfte in der größeren Höhe der Rippen und in der 
daraus resultierenden scharfen Zickzackkommissur bei der var. 
cuplecta liegen; meine Stiicke zeigen nur eine wellenförmige 
Stirnkommissur, genau wie Did. quadriplecta var. euplecta. Eine 
gewisse Variabilität besitzt unsere Form im Umriß. Zwar liegt 
allgemein die größte Schalenbreite in der Nähe der Mitte zwischen 
Stirn und Wirbel; doch wechselt bei den verschiedenen Stücken 
die relative Schalenbreite, indem sie manchmal die Schalenlänge 
um einen wesentlichen Betrag übertrifft, manchmal dieser aber 
auch nahezu gleichkommt. 

Bei der Niveaudifferenz zwischen meiner und der dalma- 
tinischen Form wird es sich zweifellos empfehlen, dem genaucn 
Unterschied durch eine besondere Benennung meiner Stücke Aus- 
druck zu geben; ich bezeichne sie als mut. posterior. Das be- 


1) Ein vereinzeltes Exemplar vom gleichen Fundort wie Did. matutina 
Typus. 
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sondere Interesse, das sich an sie knüpft, ist der Nachweis, daß 
die breiten Anisactinellen aus der Verwandtschaft der Anis. quadri- 
plecta nicht auf den Muschelkalk beschränkt sind, sondern auch 
in höhere Schichten hinaufreichen, die bereits dem Lager der 
schmalen quadriplecta stratigraphisch sehr nahe stehen. 


Von den verschiedenen Varietäten der Did. quadriplecta 
kommt var. -bicostosa WAAGEN!) aus den Pachycardientufien 
meiner Form zweifellos am nächsten. Sie ist ebenfalls ziemlich 
breit, besitzt aber einen fast quadratischen Umriß, während 
unserer Form eine hexagonale Gestalt zukommt; auch scheinen 
ihre Rippen nicht in dem Maße zu divergieren wie bei den Stücken 
vom Viezzena. 


Dimensionen: mm mm mm 


Länge 10,8 10,5 9 
Breite 14 12,5 10,2 
Dicke 7,4 7 5,5 


Vorkommen: Didymospira matutina, Typus, und var. cuplecta 
fanden sich bis jetzt nur im unteren Muschelkalk von Súddal- 
matien. 


Gattung: Spirigera D'ORB. s. str. 
Spirigera Cfr. Wissmanni MONSTER. 
BiTTNER, 1890, S. 79, Taf. II, Fig. 6—9. 
PnıLıpp, 1904, S. 79, Taf. V, Fig. 1—2. 

Vier winzige Exemplare, die im Gegensatz zu der ausge- 
sprochen fünfseitigen Latemarform annähernd kreisrunden Umriß 
zeigen. Beide Schalen, besonders in der Wirbelregion, kräftig 
gewólbt; Schnabel spitz und mäßig gekrümmt. Auf beiden 
Klappen ıst eine schmale mediane Längsrinne eben noch an- 
gedeutet, nur bei einem Stück tritt die Furche der Ventralschale 
ctwas schärfer hervor. Schalenstruktur konvergent-faserig. 


Ein Exemplar wurde zur Beobachtung der Armspiralen an- 
geschliffen, doch war eine solche nicht mehr vorhanden. 


Die Jugendformen der glatten Spirigeren aus der Verwandt- 
schaft der Sp. Wissmanni zeigen häufig große Ähnlichkeit unter- 
einander, weshalb ich eine Identität meiner Stücke mit Sp. Wiss- 
manni nicht sicher behaupten kann. 


1) L. WaaGEN, 1903, S. 448, Fig. 5. 
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Dimensionen: mm mm mm 
Länge 4 4,6 4,1 
Breite 4 4 3,5 
Dicke 2 2,4 1,8 


Spirigeren mit Sinus auf beiden Klappen treten nicht erst 
in der Trias auf. STACHE!) beschreibt aus dem Bellerophonkalk 
vom Kreuzberg bei Sexten eine Reihe von derartigen Formen, 
die er als Gruppe der Spirigera Janiceps zusammenfaßt und 
unter denen Spirigera pusilla am meisten Ähnlichkeit mit den 
vorliegenden Stücken besitzt, vor allem durch den gewölbten, 
seitlich etwas komprimierten Schnabel und den flachen, saum- 
artig ausgezogenen Schalenrand. In eben diesen Merkmalen 
stimmt auch eine obertriadische Form aus dem Dachsteinkalk, 
Spirigera eurycolpos?), recht gut mit der unsrigen überein. Man 
sieht, daß Spirigeren vom Typus der Wissmanni offenbar eine 
große vertikale Verbreitung besitzen. 

Vorkommen: St. Cassian, Pachycardientuffe; am Latemar- 
Ostgipfel nur die var. angulata PHILIPP. 


Familie: Rhynchonellidag GRAY. 
Gattung: Rhynchonella FISCH. 


Rhynchonella viezzenensis nov. spec. 
Taf. IV, Fig. 14, 15, 19. 

Diese im Material vom Viezzena zahlreich vertretene Form 
besitzt sehr große Ähnlichkeit mit Rh. trinodosi BITTNER, mit 
der sie offenbar auch nahe verwandt ist. Vom Typus dieser 
Art unterscheidet sie sich äußerlich dadurch, daß sie zwei Sinus- 
und drei Wulstrippen aufweist, während für Rh. trinodosi im 
allgemeinen nur eine Sinus- und zwei Wulstrippen charak- 
teristisch sind. [fmmerhin führt BITTNER einige abweichende 
Exemplare aus seinem Material an, die in der Berippung der 
vorliegenden Form, nicht aber dem Typus der Rh. trinodosi ent- 
sprechen. Was indes bei dem BITTNER’schen Material Ausnahme 
war, ist bei der Viezzenaform Regel: die meisten vorliegenden 
Stücke haben zwei Sinus- und drei Wulstrippen, ein einziges 
bloß besitzt die geringere Rippenzahl der eigentlichen Rh. trino- 
dosi, bei wenigen tritt sogar eine Vermehrung der Sinusrippen 
auf drei, bezw. der Wulstrippen auf vier ein. 


1) STACHE, 1878, S. 153, Taf. III, Fig. 10. 
2) BITTNER, 1890, S. 273, Taf. XXIX, Fig. 7--13, vor allem Fig. 7, 8 u. 9. 
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Bei der vorzüglichen Übereinstimmung im äußeren Habitus, 
den unsere Form mit der erwähnten Abart der Rh. trinodosi 
zeigt, liegt es nahe, eine Identität der beiden zu vermuten. Be- 
rücksichtigt man jedoch die Verhältnisse des innern Baues der 
Schale, so wird man der Viezzenaform trotz aller Ähnlichkeit 
doch eine spezifisch selbständige Stellung zuerkennen müssen. 
Bei ihr ist nämlich das Medianseptum der Dorsalschale wesent- 
lich länger als bei Rh. trinodosi!), etwa halb so lang als die Ent- 
fernung von Wirbel und Stirnrand; ebenso scheinen auch die 
Zahnstützen im Ventralschnabel länger und kräftiger zu sein 
als bei Rh. trinodost. Im innern Bau steht jedenfalls unsere 
Form der indischen Rh. Griesbachi näher als der alpinen Rh. 
trinodosi. 

Eine kurze Diagnose der Rh. viezzenensis lautet etwa fol- 
gendermaßen: 

Umriß gerundet pentagonal bis gerundet dreiseitig, je nachdem 
die größte Breite mehr nach der Schalenmitte oder mehr nach 
der Stirnseite rückt. Länge und Breite gleich; vereinzelte Indi- 
viduen sind etwas stärker in die Länge gestreckt und nähern 
sich dann mehr der Gestalt von Rhynch. Attilina BITTNER.”) 
Ventralschale flach, selbst in der Wirbelregion nur wenig ge- 
wölbt, der Schnabel spitz und schwach gekrümmt; Dorsalschale 
kráftig gewólbt. Die Ventralschale besitzt einen medianen Sinus, 
der sich etwa in der Mitte zwischen Wirbel und Stirnrand ein- 
senkt und sie in eine breite, rechtwinklige bis trapezfórmige, 
aber sehr niedrige Zunge nach der Dorsalschale hin auszieht. 
Dem Sinus entspricht auf der kleinen Klappe, ebenfalls in der 
Schalenmitte beginnend, ein niedriger breiter Wulst. Im Sinus 
liegen zwei Falten, die sich erst da, wo jener sich cinzusenken 
beginnt, aus der Schalenoberfliche herausheben, gegen den Stirn- 
rand zu aber an Höhe und Schärfe rasch zunehmen. Der Sinus 
ist beiderseits von einer kurzen Falte mit hoher, hornartig auf- 
ragender Stirnecke begrenzt. Bei manchen Individuen tritt diese 
Falte so kräftig hervor, daß sie der Form, von der Seite be- 
trachtet, ein geflügeltes Aussehen verleiht. Gewöhnlich folgt 

1) In seiner Originalbeschreibung der Rh. trinodosi erwähnt BITTNER 
nichts von ihrem inneren Bau, kommt aber in einer späteren Arbeit (Trias 
Brachiopoda and Lamellibranchiata, Palaeontologia Indica, ser. XV, vol. IH, . 
part 11, S. 13f.) bei der Beschreibung der nahe verwandten Rh. Griesbachi 


darauf zu sprechen. 
*) BiTTnER, 1890, S. 16, Taf. XXXVII, Fig. 1—8. 


108 Rudolf Wilckens: (28 


nach außen noch eine schwach ausgebildete Falte, so daß die 
Gesamtzahl der Rippen auf der Ventralschale sich nur auf sechs 
beläuft; eine weitere Seitenfalte tritt nur in seltenen Fällen 
hinzu. Der Wulst der kleinen Klappe ist mit drei Rippen ver- 
sehen, die ebenfalls erst in der Schalenmitte bemerkbar werden 
und sich dann gegen den Stirnrand hin scharf herausheben. 
Die Furche zu beiden Seiten des Wulstes ist mindestens doppelt 
so tief und breiter als die andern Furchen zwischen den einzelnen 
Rippen. Seitenfalten sind 1—2 vorhanden. Die Stirnkommissur 
ist scharf zickzackförmig; eine gewisse Variabilität herrscht in 
der Höhe der einzelnen Zickzackfalten, die natürlich von der 
Höhe der Rippen, bezw. der Tiefe der Furchen abhängt. Die 
Schale ist deutlich faserig, von seidenartigem Glanz, und springt, 
namentlich beim Erwärmen, leicht ab. Der innere Bau der Schale 
wurde bereits oben besprochen. 

Rh. trinodosi, die nächste Verwandte der Rh. viezzenensis, 
ist eine in den Nord- und Südalpen weitverbreitete Leitform der 
Trinodosus-Zone. BITTNER!) gibt ein ausführliches Verzeichnis 
der Lokalitäten, wo sie sich bis jetzt gefunden hat. Aus dem 
Muschelkalk von Sutorman in Montenegro beschreibt VınassA 
DE REGNY?) eine Rhynch. trinodosi var. adriatica, die aber meines 
Erachtens nicht mehr zu Rh. trinodosi gestellt werden sollte; 
fehlt ihr doch jegliche Andeutung eines Sinus, der für die 
Rh. trinodosi, wie sie BITTNER aufstellt, überaus charakteristisch 
ist, wenn auch die Stärke seiner Ausbildung etwas schwankt. 
Eher würde ich Vinassas Form mit Rh. Attilina BITTNERS) ver- 
gleichen. einer Muschelkalkart von Felsö-Oers, bei der Sinus und 
Wulst oft ganz verschwinden. Immerhin ist die Faltung der 
Stirn bei Rh. Attilina noch weit kräftiger als bei der montene- 
grinischen Art, so daß diese wohl am besten als selbständige 
Species, Rh. adriatica Vın. bestehen bleibt. 

Als weitere Formen aus der Verwandtschaft unserer Rh. 
viezcenensis mégen noch Rh. turcica BITTNER‘) aus dem Muschel- 
kalk von Haliluci und Rh. ¿llyrica BITTNERS) aus dem Crinoiden- 
kalk von Pocmin in Süddalmatien Erwähnung finden. Erstere 
ist eine hoch- und schmalzungige Art mit schwach gefalteter 


1) BITTNER, 1890, S. 15. 

2) Vınassa DE REGNY, 1903, S. 13, Taf. I, Fig. 17. 
3) BITTNER, 1890, S. 16, Taf. XXXVII, Fig. 1—8&. 
4) BITTNER, 1892, S. 6, Taf. IV, Fig. 1, 2. 

$) BITTNER, 1902, S. 505, Taf. XXIII, Fig. 1—4. 
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Stirn; im Sinus liegen zwei, auf dem Wulst drei Rippen. Die 
zweite der genannten Formen wird der unsrigen oft weit ähn- 
licher, insbesondere durch den breiten Sinus und die hochzick- 
zackförmige Stirnkommissur; doch reichen bei ihr durchweg die 
Rippen weiter nach dem Schnabel hinauf, die Stirnecken der 
den Sinus begrenzenden Falten sind nicht so kräftig ausgebildet 
wie bei unseren Stücken; die Ventralschale ist im allgemeinen 
höher gewölbt, dergestalt, daß manche Individuen dadurch ein 
globoses Aussehen gewinnen. 

Aus höheren Niveaus ist es vor allem eine Art aus den 
Raibler Schichten (helle Kalke von Oberseeland), die hier zum 
Vergleich noch herangezogen zu werden verdient, Rh. carin- 
thiaca BITTNER.!) Sie gehört zu der Gruppe der ladinischen Rh. 
semiplecta von St. Cassian und nimmt unserer Form gegenüber 
eine ähnliche Stellung ein wie Rh. distinguenda BITTNER?) zu 
Rh. trinodosi, d. h. sie stellt vielleicht einen obertriadischen Nach- 
kommen der vorliegenden Art dar. Ihr Sinus ist breit, aber 
niedriger als bei dieser und besitzt zwei bis drei, der Wulst ent- 
sprechend drei bis vier Falten, die zwar am Stirnrand kräftig 
hervortreten und die starke Zickzackfaltung der Kommissur be- 
dingen, aber in geringer Entfernung von der Stirn bereits ver- 
schwinden. Die Zahl der Seitenfalten ist größer als bei Rh. 
viezzenensis. 

Die Formengruppe der Rh. trinodosi ist aber nicht bloß auf 
alpine oder benachbarte Ablagerungen beschränkt, sondern auch 
in den triadischen Schichten des Himalaya vertreten. Die schon 
oben erwähnte Rh. Griesbachi?) zeigt mit unserer Form eine 
auffallende Übereinstimmung im innern Bau, während sie in der 
äußeren Gestalt nicht unerheblich abweicht. Sie hat ebenfalls 
ein langes Medianseptum in der kleinen und lange Zahnstützen 
in der großen Klappe. Die Stirnfalten, insbesondere die Seiten- 
falten sind zahlreicher, aber weniger kräftig entwickelt. Auf- 
fallend ist dagegen die Ähnlichkeit eines vereinzelten Stückes 
aus dem Himalaya‘), von BITTNER als Rh. aff. trinodost auf- 
gefiihrt. Die Zahl der Sinus- bezw. Wulstfalten, sowie deren 
Intensität ist dieselbe wie bei unserer Form, ein geringer Unter- 


1) BITTNER, 1890, S. 134, Taf. IV, Fig. 1, 2. 
2) Ebenda, S. 101, Taf. III, Fig. 13. 

2) BITTNER, 1899, S. 12, Taf. XII, Fig. 1—7. 
4) Ebenda, S. 14, Taf. Il, Fig. 10. 
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schied liegt nur in der etwas stärkeren Wölbung der Ventral- 
schale, der größeren Zahl von Seitenrippen (drei) und dem 
kürzeren Medianseptum, so daß das Stück, wäre es zusammen 
mit unseren Exemplaren gefunden, höchstens als Varietät sich 
würde abtrennen lassen. 

Aus Nordostsibirien ist uns durch BITTNER?) ebenfalls eine 
Rhynchonella (indet.) bekannt geworden, die wohl zur Gruppe 
der trinodosi gehört und in Berippung wie Sinusbildung unserer 
Rh. viezzenensis nahesteht. Ihr besonderes Merkmal ist eine 
größere Schalenbreite; ihre Rippen reichen nahezu bis zum Wirbel 
herauf. 


Dimensionen: mm mm mm mm 
Länge 8 7,5 9 7,5 
Breite 8 1,75 9 6,5 
Dicke 5 5 5 4,2 


Zahl der Stücke: 
Mit zwei Sinusrippen: 20 Exemplare, außerdem noch 
etwa ebensoviel schlecht erhaltene Bruchstücke. 
Mit einer Sinusrippe: 2 Exemplare. 
Mit drei Sinusrippen: 4 Exemplare. 


Rhynchonella globula nov. spec. 
Taf. IV, Fig. 13 u. 18. 


Die vorliegenden beiden Stücke gehören einem Formentypus 
an, der mir aus der mittleren und dem unteren Teil der oberen 
Trias nicht bekannt ist. Am nächsten stehen sie offenbar der 
Gruppe der Rhynchonella Fuggeri BITTNER?) aus dem Dachstein- 
kalk des Untersbergplateaus bei Salzburg. Die Erhaltung ist 
nicht die beste; das zweiklappige Exemplar sowohl, dessen 
Schnabelpartie übrigens abgebrochen ist, wie auch die isoliert 
vorhandene Ventralklappe sind ziemlich stark abgerieben, so daß 
nur noch eine dünne Lage der feinfaserigen Schale erhalten ist. 

Die bezeichnendsten Merkmale sind die kugelig aufgeblähte 
Gestalt und die — im Vergleich zu der vorhin beschriebenen 
Rhynchonella — große Zahl von Rippen. Auf der großen Klappe 
lassen sich zehn, auf der kleinen elf beobachten ; die Mehrzahl 
beginnt bereits in der Nähe des Wirbels, während der Rest erst 
durch Abzweigung entsteht. Auf den in die Ventralschale kaum 


!) Birtner in MoJsisovics, 1899, S. 139, Taf. XX, Fig. 4--6. 
2) Birrner, 1890, S. 265, Taf. XXVII, Fig. 21, 25. 
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merkbar eingesenkten Sinus entfallen fünf Rippen; die äußersten 
von diesen, die den Sinus zu beiden Seiten begrenzen, sind 
kräftiger ausgebildet als die übrigen. Der schwach erhabene 
Wulst der Dorsalschale trägt vier gleichstarke Rippen. Zu beiden 
Seiten des Schnabels liegen rundliche, von Skulptur freie Areolen. 
Die feingewellte Stirnkommissur wird durch den Sinus zu einer 
mäßig hohen, auf die Dorsalschale übergreifenden Zunge aus- 
gezogen, die etwa die halbe Breite des ganzen Stirnrandes besitzt. 

Der Unterschied gegen Rh. Fuggeri liegt einesteils in der 
weit geringeren Rippenzahl, die bei unserer Form nur halb so 
groß ist wie bei jener und wohl nicht allein in der Kleinheit der 
Individuen seinen Grund hat, außerdem aber auch in der stär- 
keren Aufblähung derselben, namentlich in der Wirbelpartie. 
Eine Abtrennung von Rh. Fuggeri ist daher notwendig um so 
mehr, als ja auch tatsächlich der Niveauunterschied der beiden 
Formen ein ziemlich bedeutender ist. 

Eine große Verbreitung erreicht der Typus der stark gewölbten 
und vielgerippten Rhynchonellen in den Kössner Schichten, wo 
er durch Rh. fissicostata und Rh. subrimosa vertreten wird!), 
deren kuglig aufgeblähte Individuen den vorliegenden Stücken 
oft recht ähnlich sind. Doch besitzen sie in der scharf ge- 
zackten Stirnkommissur, in der größeren Rippenzahl und in der 
schwächeren Ausbildung der Stirnzunge abweichende Merkmale 
von durchgehender Konstanz. In ihre Verwandtschaft gehört 
auch Rh. anatolica BITTNER?) aus den obertriadischen Schichten 
von Balia in Kleinasien, die bei noch größerer Zahl von Rippen 
sich durch schwächere Wölbung der Ventralschale und fast 
vólliges Fehlen einer Stirnzunge auszeichnet. 

Rhynchonellen plicatissima?), die sich im Lias von Schwaben 
findet, gehört ebenfalls einem ähnlichen Formentypus an und 
mag wohl ein Nachkomme der genannten triadischen Arten sein. 
Auch einige devonische Formen wie Rh. parallelepipeda und Rh. 
cuboides®) und die ihnen nahestehenden Arten zeigen einige Ähn- 
lichkeit, auf die hier nur hingewiesen sei, ohne daß aber irgend- 
eine Beziehung unserer Formen zu jenen behauptet werden soll. 





1) ZUGMAYER, 1880, S. 36 u. 37, Taf. IV, Fig. 13—18 u. 22—28. 

2? BITTNER, 1891, S. 106, Taf. I, Fig. 5. 

5) QUENSTEDT, Brachiopoden, .S. 44, Taf. XXXVII, Fig. 54--57; Jura, 
S. 99, Taf. XII, Fig. 15. 

‘) Kayser, Zeitschr. d. D. geol. Ges., 1871, S. 507 u. 514. 
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Familie: Terebratulidae Kınc. 
Gattung: Terebratula KLEIN. 
Terebratula neglecta BITTNER. 
Taf. IV, Fig. 16. 
BITTNER, 1890, S. 60, Taf. I, Fig. 3. 

Diese Terebratel ist nur durch ein zweiklappiges Exemplar 
und ein Bruchstiick vertreten. Der charakteristische, bei der 
folgenden Art genauer zu beschreibende Verlauf der Kommissur 
zu beiden Seiten des Schnabels, die schwache Wölbung der 
ventralen und etwas stärkere Wölbung der dorsalen Schale, 
der scharfe Stirnrand, vor allem aber die ausgesprochen drei- 
seitige Gestalt berechtigen zur Annahme, daß wir es hier mit 
einer Vertreterin der Terebratula neglecta zu tun haben, die 
BITTNER in mehreren Exemplaren aus den Cassianer Schichten 
anführt. 

Dimensionen: Länge Breite Dicke 
9 (3/4 4 mm 
Vorkommen: St. Cassan: Pachycardientuffe. 


Terebratula predazzensis nov. spec. 
Taf. IV, Fig. 17, 20, 21, 24; Textfigur 1. 

Der Unterschied der sehr zahlreichen hierherzustellenden 
Stücke gegenüber der vorigen nahe verwandten Form besteht 
nur in der abweichenden Gestalt. Während bei der neglecta 
die größte Schalenbreite in der Nähe des Stirnrandes liegt und 
somit einen deutlich dreiseitigen Umriß bedingt, rückt beı jenen 
der größte Querdurchmesser nach der Mitte hinauf; die Gestalt 
des Umrisses wäre etwa als gerundet pentagonal bis kreissektor- 
förmig zu bezeichnen. Im allgemeinen kommt auch die Schalen- 
breite in ihren Maßen bei der vorliegenden Art der Schalen- 
länge näher, so daß die Individuen im Gegensatz zu der etwas 
in die Länge gestreckten Ter. neglecta ein behäbigeres Ausschen 
gewinnen. 

In allen übrigen Eigenschaften allerdings stimmen sie mit 
Ter. neglecta gut überein, so daß man, wollte man dieser eine 
größere Variabilität zugestehen, die vorliegende Form ihr als 
Vartetät angliedern könnte. Die Ventralschale ist in der Breiten- 
richtung ganz flach, in der Längsrichtung nur in der Schnabel- 
region stärker gekrümmt, während sie nach der Stirn zu ab- 
geplattet erscheint; die Rückenklappe zeigt etwas stärkere Wöl- 
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bung. Der Schnabel — ein typischer Terebratelschnabel — ist 
kräftig, mäßig gekrümmt und durch ein rundes Stielloch abge- 
schnitten. Die Kommissur zu beiden Seiten des Schnabels liegt 
nicht in einer Ebene, sondern biegt dicht neben dem Schnabel 
in einem flachen Bogen nach der Dorsalschale hin aus, wendet 
sich dann wieder zurück und verläuft geradlinig in den Seiten- 
rand. Die Ventralschale greift somit lappenförmig auf die kleine 
Klappe über. Am unteren Ende dieses Vorsprungs ist die Schale 
etwas eingedrückt; es entsteht dadurch eine überaus charak- 
teristische Seitenansicht der Wirbelregion, wie sie auch Juvavella 
Suessi BITTNER!) aufweist. 

Die Schale ist dünn und von sehr feinen Poren durchsetzt, 
die eine — an gut erhaltenen Stücken wahrnehmbare — dichte. 
Punktierung hervorrufen; die Porenkanäle konnte ich nur im 
Tangential-, nicht im Radialschliff beobachten. Auf der äußersten 
Schalenschicht, soweit sie noch vorhanden, läßt sich eine zarte, 
dichtstehende konzentrische Streifung erkennen, die der Ter. 
neglecta offenbar fehlt, da BITTNER nichts davon erwähnt. 


2000000 


DD OO 


Textfigur 1 (2: 1). 


Der innere Bau wurde durch mehrere Quer- und Längs- 
schliffe festgestellt (siehe Textfigur 1). Weder Medianseptum 
noch Zahnstützen sind vorhanden, dagegen besitzt die kleine 
Klappe starke Zahngrubenstützen, die zuweilen nach außen durch- 
schimmern. An ihnen ist eine einfache Terebratelschleife auf- 
gehängt, deren Schleifenarme etwa !/; bis 1% der Schalenlänge 
erreichen und sich an ihren distalen Enden zu einer ventral- 
wärts gerichteten Schleife aufbiegen. 


1) BITTNER, 1890, S. 207, Taf. VII, Fig. 9—20. 
Verband) d. Heidelb. Naturhist..Med, Vereins. N. F. X. Bd. 8 
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Unter den zahlreichen Stücken finden sich einige, die in 
ihren Gehaltsverhältnissen von dem bisher beschriebenen Typus 
etwas abweichen, aber immerhin durch mannigfache Übergänge 
mit ihm verknüpft sind. So möchte ich zwei auffallend breite 
Individuen als var. larga (Fig. 17) von der Art sensu stricto 
abtrennen und ebenso eine dicke, plumpere Abart mit auf- 
fallend dickem Schnabel und kräftig gewölbter Dorsalschale 
als var. crassa bezeichnen (Fig. 20a u. b). 

Die Form, die BITTNER!) aus den Cardita-Schichten von 
Hinterwildalpen als Ter. cf. neglecta anführt, glaube ich auf Grund 
der Abbildung zu unserer Art ziehen zu dürfen, mit der sie in 
ihrem Umriß besser übereinstimmt als mit Ter. neglecta. 

Zahl der Stücke: Typus: 18; 

var. larga: 2; 
var. crassa: 8. 


Dimensionen: Länge: Breite: Dicke: 

13 11 6 mm 

| 934 9 4,5 da 

Typus: 11 9 9,9 35 

| 10,4 9,2 5 Š 

8 7,8 4 e 

var. larga: | 2 een 2 ji 

ca. 8—8,5 9 4 e 

| 9 8,5 5,2 5 

var. crassa : 10 9 5 Se 

| 11,5 10,5 6 5 


Gattung: Waldheimia KING. 
Waldheimia nov. spec. ind. 
Taf. IV, Fig. 23a—d. 


Auffallend breite Form von gerundet pentagonalem Umriß 
und mäßiger Dicke; die Ventralschale etwas stärker gewölbt als 
die Rückenklappe; letztere mit einer anfangs schmalen, aber bald 
breiter und flacher werdenden Mediandepression?), welche der 
Stirnkommissur einen ganz schwachen Ausschlag nach der 
Ventralschale hin verleiht. 


1) Ebenda, S. 154, Taf. XXXIX, Fig. 1. 
2) Infolge Anschabens zwecks Freilegung des Medianseptums wurde der 
obere Teil der Depression etwas vertieft. 
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Der Schnabel ist an beiden Exemplaren abgebrochen. Die 
undeutlich ausgeprägten Schnabelkanten sind gerundet und treten 
kaum aus der Umrißlinie der kleinen Klappe heraus, so daß sich, 
von der Dorsalseite aus betrachtet, beide Schalen fast vollkommen 
zu decken scheinen. 

Das Vorhandensein eines Medianseptums in der kleinen 
Klappe, das die halbe Länge derselben nicht ganz erreicht, die 
durch die ganze Schale durchsetzende feine Durchbohrung und 
der dorsale Sinus deuten darauf hin, daß wir es mit einer Wald- 
heimia vom Typus der Impressae zu tun haben. Äußerlich er- 
innert sie lebhaft an Waldheimia Ramsaueri SuEss!), von der 
BITTNER eine Reihe guter Abbildungen gibt; insbesondere Fig. 6 
bei BITTNER Sieht ihr wegen des mehr fünfseitigen Umrisses und 
der kaum merklichen Stirnbucht recht ähnlich. Indes ist gerade 
eines der wichtigsten Merkmale der W. Ramsaueri, die stark 
divergierenden Zahnstützen, in dem lädierten Schnabel nicht 
mehr nachzuweisen; waren sie vorhanden, so müssen sie wohl 
sehr kurz gewesen sein und nur die Länge der abgebrochenen 
Schnabelspitze erreicht haben. Es bleibt also unentschieden, ob 
die äußere Ähnlichkeit auf wirklicher Verwandtschaft beruht oder 
nur eine zufällige ist. 

Man könnte auch an einen Vergleich mit breiten Formen 
des Genus Cruratula denken, vor allem an Crur. Eudora LAUBE.?) 
Doch tritt bei dieser der Gegensatz zwischen gewölbter Ventral- 
und flacher Dorsalschale zu ausgesprochen hervor, das Medign- 
septum ist länger, insbesondere ist die Perforation der Schale 
nur auf eine oberflächliche Schicht beschränkt, während sie bei 
vorliegender Form durchsetzt. 


Dimensionen: mm mm 
Länge ca. 9 ca. 7,5 
Breite ‚10,8 8,2 
Dicke 5,5 4,2. 


Waldheimia ? aff. patricia BITTNER. 
Taf. V, Fig. la—e. 
BITTNER, 1890, S. 258, Taf. XXVI, Fig. 20. 
Ein winziges Exemplar, bemerkenswert durch eine stark ge- 
wölbte, fast Pentamerus-ähnliche Ventralschale und eine flach 


1) Suess, 1855, S. 25, Taf. I, Fig. 1 u. 2; BITTNER, 1890, S. 197, 
Taf. V, Fig. 1—6. 
2) Ebenda, S. 65, Taf. I, Fig. 14. 


gr 
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deckelförmige Rückenklappe mit breiter Mediandepression. Es 
besitzt sowohl in seinem äußeren Habitus wie auch durch das 
lange Medianseptum, das beinahe zur Stirn reicht, und durch 
den anscheinenden Mangel von Zahnstützen große Ähnlichkeit 
mit W. patricia BITTNER aus dem Dachsteinkalk. Ob wirklich 
Verwandtschaftsbeziehungen zu dieser, in ihrem Niveau so ver- 
schiedenen Form vorhanden sind, vermag ich indes bei dem 
mangelnden Material nicht zu entscheiden. 

Dimensionen: Länge 4,2 Breite 3,9 Dicke 2,2 mm. 


Waldheimia (Cruratula ?) Häberlei nov. spec. 
Taf. IV, Fig. 22a—c. 


Eine zierliche kleine Form von äußerst charakteristischem 
Habitus. Umriß länger als breit, ausgesprochen pentagonal; die 
Schnabelseiten bilden die längsten Seiten des Fünfecks. Beide 
Klappen stark gewölbt; die Medianrinne der Dorsalschale schmal, 
erst im unteren Drittel flacher und breiter werdend; der Stirn- 
kommissur verleiht sie einen deutlichen Ausschlag nach der 
Ventralseite. Dem Sinus entsprechend ist die Medianpartie der 
großen Schale hoch aufgewölbt und fällt nach den Flanken ziem- 
lıch .steil ab. Zwei schwache Depressionen am Stirnrand zu 
beiden Seiten der medianen Wölbung lassen diese nur um so 
deutlicher hervortreten. 

Schnabelseiten lang und spitz zulaufend. Der schlanke 
Schnabelhals beginnt etwa an der unteren Grenze des oberen 
Schalendrittels sich frei aus den Schultern herauszuheben. 
Schnabelkanten sind nicht vorhanden; die seitlichen Partien 
unterhalb des Schnabels sind ausgehöhlt. 

Die Form gehört, dem ganzen Aussehen nach, offenbar zum 
Subgenus Cruratula BITTNER. Zu Aulacothyris ist sie schon 
deswegen nicht zu stellen, weil keine Zahnstützen nachgewiesen 
werden konnten. Ebenso ist der Schnabel ein typischer Cru- 
ratula-Schnabel. Auch die Schalenstruktur widerspricht nicht 
der Zugehörigkeit zu Cruratula. Das beschriebene Stück selbst 
läßi keine Perforation erkennen, während hingegen eine isolierte 
Ventralklappe, die zweifellos hierhergehört und deren oberste 
Schalenschicht noch erhalten ist, unter dem Mikroskop eine deut- 
liche Durchbohrung zeigt. 

Recht nahe verwandt mit meiner Form ist entschieden Tere- 
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bratula (Waldheimia ?) sulcifera SCHAUROTH!) aus dem Muschel- 
kalk von Recoaro, eine Art, die bisher nur von dieser Lokalitát, 
und auch da nur in wenigen Exemplaren bekannt ist. In der 
ganzen Schnabelregion stimmt sie auffallend mit unserer Form 
überein; der einzige Unterschied besteht in der etwas größeren 
Schalenbreite und der schmalen Längsdepression der Ventral- 
schale bei der SCHAUROTH'schen Art. 

Zahl der Exemplare: Ein vollständiges zweiklappiges Stück, 
außerdem noch drei Fragmente. 

Dimensionen: Länge 84 Breite 7 Dicke 5,5 mm. 


Subgenus: Cruratula BITTNER. 
Cruratula carinthiaca ROTHPLETZ. 


Mit Textfigur 2. 


Puitipp, 1904, S. 63, Taf. IV, Fig. 1—18. 
GALDIERI, 1905, S. 27, Fig. 4 u. 4a. 


PHILIPP fand diese Form in sehr großer Individuenzahl ın 
einem Block vom Abhang der Forzella Bei weitem nicht so 
zahlreich, aber immerhin in einigen wohlbestimmbaren, zum Teil 
auch fragmentarisch erhaltenen Exemplaren liegt sie mir vom 
Viezzena vor. Die im allgemeinen kräftige Wölbung der beiden 
Klappen, der starke, mäßig gekrümmte und durch ein rundes Stiel- 
loch abgeschnittene Terebratelschnabel, eine schwache mediane 
Einsenkung der Dorsalschale, sowie deren deutliches Median- 
septum ließen auf Zugehörigkeit zu Cruratula carinthiaca 
schließen. 

Diese Bestimmung wurde bestätigt durch einen Querschliff, 
der über den innern Bau der Schale Aufschluß gab. Von den 
nahezu horizontal gelegten Schnitten zeigt der erste ein Median- 
septum, das sich in geringer Entfernung vom Schalenrand zwel- 
tellt Die Gabeläste sind nichts anderes als die Querschnitte 
der Zahngrubenstützen. Mit ihren freien Enden verbinden sich 
die von beiden Seiten in das Schalenlumen hereinragenden 
Cruren, die selbst noch an der Schale angeheftet erscheinen, 
sich aber in tiefer liegenden Schliffebenen von ihr ablösen und 
nur noch als frei im Schalenraum liegende Stäbchen, bezw. Punkte 
erkennbar sind. Um weniges tiefer verschwindet auch die Gabel 
am Medianseptum; die Crurendurchschnitte werden immer un- 





9 1) SCHAUROTH, 1855, S. 504, Taf. I, Fig. 6; ders., 1859, S. 304, Taf. II, 
Fig. 2; BITTNER, 1890, S. 6, Taf. XXXVII, Fig. 32. 
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deutlicher und sind schließlich gar nicht mehr zu schen, noch 
bevor sie die halbe Schalenlänge erreicht haben, während das 
Medianseptum sich bis zur Mitte zwischen Wirbel und Stirn- 
rand fortsetzt. Das durchgeschliffene Exemplar zeigt übrigens 
ausgezeichnet die starke Verdickung der Ventralschale (vgl. 
BITTNER 1890, S. 66). 


on. 


Textfigur 2 8:1). 





Bei der Untersuchung der Schalenstruktur konnte weder ma- 
kroskopisch noch mikroskopisch eine deutliche Punktierung wahr- 
genommen werden. Nur bei günstiger Abblendung ließen sich 
unter dem Mikroskop in dem dichten feinfaserigen Gefüge des 
Präparats vereinzelt undeutliche dunkle Punkte, manchmal in ge- 
wisser regelmäßiger Anordnung erkennen, die ich indessen nicht 
mit Sicherheit als Porenkanäle zu deuten vermochte. Zum Ver- 
gleich untersuchte ich Schalenpräparate von einem deutlich 
punktierten PHiLiPP'schen Original von der Forzella. Die 
obersten Schalenlagen zeigten eine vorzügliche Punktierung, 
während den unteren Lagen eine solche vollkommen fehlte. 
Ein Präparat ließ dagegen nur bei Abblendung jene undeutliche 
Punktierung erkennen, wie ich sie oben von meinen Stücken 
beschrieben habe. 

Es bestätigt sich also für die Forzella- wie für die Viezzena- 
formen die Behauptung BITTNERS, daß bei den Cruratula-Arten 
nur die oberste Schalenschicht durchbohrt ist, die unteren Lagen 
dagegen faserig erscheinen. Jene andeutungsweise Punktierung 
meiner Stücke erklärt sich am richtigsten in der Weise, daß die 
untersuchten Präparate Schalenlagen angehören, die sich dicht 
unter der obersten punktierten Schicht befanden und in die 
stellenweise die Porenkanäle eben noch eindrangen. Die Poren- 
ausfüllung ist bei ihnen nur oberflächlich vorhanden, setzt aber 
nicht durch. 

Auch unter den vorliegenden Stücken lassen sich, ebenso 
wie beim Forzellamaterial, mehrere durch Umriß und Schalen- 
wölbung voneinander abweichende Typen unterscheiden, die sich 
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den PHıLıpp’schen Varietäten anschließen. Dem Typus der Crur. 
carinthiaca sind vier Stücke zuzurechnen, von denen allerdings 
nur eines vollständig ist. Sie zeigen aber alle eine kräftige, 
gleich starke Wölbung der beiden Klappen. Das eine gute Exem- 
plar ist in die Länge gestreckt und gleicht am meisten der Fig. 1 
bei PHILIPP, seine Dimensionen sind: 


Breite Länge Dicke 
9,2 12 6,2 mm, 
woraus sich folgende Indices ergeben: 
Iı Länge/Breite 12 Breite/Dicke 
1,30 1,48 


Die Abweichung im zweiten Index von den PHILIPP’schen 
Exemplaren besitzt nur untergeordnete Bedeutung. 

Zur var. Beyrichü zähle ich einige Fragmente, bei denen 
die flache Dorsalschale in deutlichen Gegensatz zu der kräftig 
gewölbten Bauchklappe tritt. Der Umriß ist breiter; das best- 
erhaltene Stück mag am ehesten der Fig. 5 bei PHILIPP zur Seite 
gestellt werden. ; 

Der var. pseudofaucensis schließen sich drei Stücke an, deren 
Dimensionen und Indices hier folgen: 


Breite Länge Dicke I! I? 
8 9,5 4,5 1,19 1,78 
5,2 5,9 2,5 1,135 2,00 
7 7,8 3,8 1,11 1,84 


Diese Individuen zeigen auch recht gute Übereinstimmung 
mit den Jugendexemplaren PHiLiPPS Fig. 14 und 16%), die ich 
ebenso wie unsere Stiicke unbedenklich der var. pseudofaucensis 
glaube zurechnen zu diirfen. 


Zahl der Exemplare: 13. 


GALDIERI?) erwähnt von Giffoni bei Salerno ein einziges 
Stück als Cruratula cf. carinthiaca, doch erlaubt es die schlechte 
Abbildung nicht, einen näheren Vergleich anzustellen; die gleich- 
starke Wölbung der Schalen scheint jedenfalls darauf hinzu- 
weisen, daß es dem eigentlichen Typus der Form angehört. 





1) Fig. 16 ist, wie ein Vergleich mit dem Original ergibt, nichi ganz 
richtig gezeichnet. Der Schnabel läuft in Wirklichkeit nicht so spitz zu und 
besitzt keine Einschnürung am Schnabelhals, wie sie in Fig. 16 angedeutet ist. 

*) GALDIERI, 1905, S. 27, Fig. 4 u. da. 
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Lamellibranchiata. 


Familie: Aviculidae Lam. 
Gattung: Avicula BRUG. 
Avicula cf. Sturi BITTNER. 
BITTNER, 1895, S. 69, Taf. VIH, Fig. 1—4. 

Hierher glaube ich einige unvollständig erhaltene Stücke einer 
Avicula rechnen zu müssen. BITTNER charakterisiert Avicula Sturi 
als eine Form mit hochgewölbter linker Klappe, deutlich abge- 
setztem Hinterflügel, aber wenig abgesetztem Vorderohr und nur 
schwacher Einbuchtung des Vorderrandes zwischen Ohr und 
Hauptwölbung. Soweit ich erkennen kann, scheint mir das eine 
der vorliegenden Stücke in diesen Merkmalen mit Av. Sturi 
übereinzustimmen; am andern ist das Vorderohr gar nicht er- 
halten. Der Vorderabfall der nach dem Wirbel spitz zulaufenden 
Hauptwólbung ist steil, der Hinterabfall wesentlich flacher; der 
Hinterfliigel sowie der untere Teil der Schale ist abgebrochen, 
so daB die Linge des Hinterfliigels und seine hintere Begrenzung 
nicht zu ermitteln ist. Trotz der groBen Ahnlichkeit, nament- 
lich mit den spitzeren Formen von Cortina d’Ampezzo, kann ich 
daher doch meine Stücke nicht mit voller Sicherheit zu A. Sturi 
rechnen. 

Zahl der Exemplare: 3; ein schmäleres Stück mit etwas 
schieferem Vorderrand gehört wahrscheinlich auch hierher. 

Vorkommen: Avicula Sturi ist eine in den nordalpinen Car- 
ditaschichten sehr verbreitete Form, die nach BITTNERS Unter- 
suchungen sich auch in den oberen Cassianer Schichten von 
Cortina fand. Nah verwandt mit ihr ist Av. cortinensis und Ar. 
cassiana, beide von derselben Lokalität. 


Avicula Wöhrmanni nov. nom. 
Taf. V, Fig. 2. 
BITTNER, 1895, Av. Frechii, S. 72, Taf. VIII, Fig. 12 u. 13. 
BROILI, 1903, de. cf. Frechii, S. 166, Tab. XVII, Fig. 24. 
FRECH, 1902, Av. Bitlneri, S. 615. 

Von der eben beschriebenen Form unterscheidet sich diese 
durch die auffallend schiefe gestreckte Gestalt und die schmale 
Ilauptwölbung, deren vordere und hintere Begrenzung nahezu 
parallel laufen. Der Abfall der Schale nach dem Hinterfliigel ist 
steil, fast vertikal, der Vorderabfall etwas weniger geneigt. Das 
Vorderohr setzt nur undeutlich gegen die Hauptwölbung ab; der 
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Vorderrand unterhalb des Ohres ist kaum wahrnehmbar ein- 
gebuchtet. 

Bei keinem der Stücke ist der Hinterflügel vollständig er- 
halten; ein einziges bloß, eine rechte Klappe, zeigt noch die tiefe 
Ausrandung des Hinterflügels. 

Das Ligamentfeld, das bei Av. Frechii BITTNER sehr breit 
wird und mit überhängender oberer Kante versehen ist, läßt 
sich nirgends mehr beobachten; die Identifizierung mit der 
BITTNER'schen Form stützt sich daher nur auf den charak- 
teristischen äußeren Habitus, den die beiden Formen miteinander 
gemein haben. 

FRECH!) macht darauf aufmerksam, daß der Name Av. Frechii 
bereits vergeben ist und nennt die Art daher Av. Bittneri. Doch 
trägt auch bereits eine Raibler Avicula diesen Namen?), so daß 
ich als Bezeichnung für die vorliegende Form Avicula Wéhrmanni 
vorschlagen möchte. 


Dimensionen: mm mm 
Länge ca. 20 ca. 14 
Höhe 11—12 10 
Dicke 3,5 2 


Zahl der Stücke und Erhaltungszustand: Eine linke und 
eine rechte Klappe, beides Steinkerne. Ein Bruchstück einer 
linken Klappe gehört wahrscheinlich auch hierher. 

Sonstiges Vorkommen: Richthofenriff des Sett Sass. 


Avicula Kokeni v. WOHRMANN. 
Taf. V, Fig. 3. 


v. WOHRMANN, 1892, S. 175, Taf. VIII, Fig. 8, 9. 
LL. WAAGEN, 1907, S. 91, Taf. XXXIV, Fig. 7; nec 6, 8, 


Vgl. auch BROILI, 1903, S. 164, Taf. XVIII, Fig. 19. 

Avicula Kokeni wurde zuerst von v. WÖHRMANN aus den 
Raibler Schichten des Schlernplateaus beschrieben und abge- 
bildet. Mir liegt ein leidlich erhaltener Steinkern einer rechten 
Klappe vor, der in der Schiefe der -Gestalt, im Umriß und in der 
spitz ausgezogenen Form des Wirbels sehr gut mit Fig. 9 bei 
WOHRMANN übereinstimmt. Ein Unterschied besteht lediglich im 
Grade der Wólbung, die bei dem WOHRMANN’schen Original doch 
nicht unwesentlich größer ist. Ich glaube daher das Richtige 


1) Centralblatt f. Min., 1902, S. 615. 
2) Avicula Bittnerí von WOURMANN, 1893, S. 656. 
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zu treffen, wenn ich mein Stück als besondere Varietät von At. 
Kokeni unterscheide und Av. Kokeni var. plana nenne. 

Dieser flachen Abart scheint auch das Original zu WAAGENS 
Fig. 7 anzugehören, die sehr gut mit unserer Form übereinstimmt. 

Dagegen halte ich es nicht für ratsam, gerade Formen von 
beinahe rechteckigem Umriß, wie sie BroıLı Fig. 19 und WAAGEN 
Fig. 6 abbilden, mit Av. Kokeni, die doch immerhin durch eine 
gewisse Schiefe der Gestalt ausgezeichnet ist, zu vereinigen. 
Ich verkenne durchaus nicht die Ähnlichkeit, die diese Formen 
in Wirbelbeschaffenheit, Einbuchtung des Vorderandes und mehr 
oder weniger flacher Wölbung mit Av. Kokeni besitzen, glaube 
aber, daß es im Interesse möglichst genauer Horizontierung 
und stratigraphischen Vergleiches vorteilhafter ist, solche ab- 
weichenden Typen mit besonderen Namen zu belegen; ob man 
diese dann als Varietäten, Mutationen oder als selbständige 
Arten auffassen will, bleibt in unserem Falle gleichgültig. 

Auch zwischen den geraden Formen, die BROILI und 
WAAGEN abbilden, bestehen Unterschiede, die mich aus den 
eben erwähnten Gründen zu Neubenennungen veranlassen. Das 
Broırı’sche Stück ist kräftiger gewölbt, wenn auch im allge- 
meinen doch flach, und besitzt einen, namentlich in der Nähe 
des Wirbels, deutlich abgesetzten Hinterflügel. Auch an dem 
steileren Abfall des Vorderrandes ist die stärkere Wölbung zu 
erkennen. 

Ich nenne die Form Avicula Broilii!) nov. spec. Sie nimmt 
der nachher zu besprechenden Av. Waageni gegenüber eine ähn- 
liche Stellung ein wie der Typus von Av. Kokeni gegenüber 
meiner var. plana, unterscheidet sich aber von ihr außerdem 
durch die stärkere Krümmung und breitere Form des Wirbels. 
Für das ganz flache Stück WaacGens, Fig. 6, schlage ich den 
Namen 

Avicula Waageni nov. spec. 
Taf. V, Fig: 4. 
WaaGEN, 1907, Taf. XXXIV, Fig. 6 u. 8. 
vor. Mit ihr ist ein Exemplar aus meinem Material identisch, 
der Steinkern einer rechten Klappe, die lediglich im Sinne der 
Höhe etwas ausgedehnter ist als das WaAAGEN’sche Stiick, sonst 
aber dessen Habitus genau entspricht. Der Wirbel ist abge- 


1) BroıLı, 1908, Taf. XVII, Fig. 19. 
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brochen, die Wölbung sehr schwach, wie aus folgenden Dimen- 
sionsverhältnissen hervorgeht: 
Länge Höhe Dicke 
11 14 0,8 mm 

Eine im Umriß sehr ähnliche Art beschreibt GorRTAnIı!) als 
Av. Salvani aus dem Bellerophonkalk von Kärnten; sie zeigt 
jedoch eine deutliche Bucht am Hinterflügel und ist auch wesent- 
lich gewölbter. 


Gattung: Cassianella BEYRICH. 


Cassianella gryphaeata MONST. var. tenuistria. 


Taf. V, Fig. 6 u. 7. 
BITTNER, 1895, S. 58, Taf. VI, Fig. 5—7 u. 9. 
BroıLı, 1903, S. 170, Taf. XIX, Fig. 8. 

Durch den Besitz eines deutlich ausgeprägten Kieles, der 
die Grenze zwischen Schalenrücken und hinterem Steilabfall 
bildet, stimmen die vorliegenden Stücke gut mit Cass. gryphaeata 
var. tenuistria überein. Leider sind sie fast alle als Steinkerne 
erhalten, so daß sich nicht feststellen läßt, ob sie auch die für 
var. tenuistria sensu stricto überaus charakteristische feine Radial- 
skulptur besaßen. Ein einziges Stück, das sich von den übrigen 
zudem durch weniger steilen Hinterabfall und stumpferen Winkel 
zwischen diesem und dem Schalenrücken unterscheidet, besitzt 
noch vollständig erhaltene Schale, die indes zwischen den kräf- 
tigen Anwachsringen nicht die zarten Radialleistchen der var. 
tenuistria erkennen läßt. Dieses Exemplar muß daher auch als 
Übergangsform zwischen Cass. gryphaeata, Typus, und var. 
lenuistria betrachtet werden, wie sie BITTNER mehrfach von 
St. Cassian anführt, und ware dann Fig. 6 bei BITTNER am 
ehesten zur Seite zu stellen. Der Übergang vom Schalenrücken 
zum Vorderabfall vollzieht sich allmählich, ohne jegliche Kanten- 
bildung im Gegensatz zu der folgenden Form. 

Ich habe oben bemerkt, daß sich von den übrigen vor- 
liegenden Stücken wegen ihrer Erhaltung als Steinkerne nicht 
aussagen läßt, ob sie mit der var. tenuistria völlig identisch 
sind oder auch nur einen Übergangstypus darstellen. Es wäre 
von Interesse, an der Hand von größerem Material von Schalen- 
exemplaren festzustellen, ob sich in den Viezzenakalken auch 
die eigentliche var. tenuistria findet oder ob ausschließlich Formen 


13 GORTANI, 1906, S. 102, Taf. IV, Fig. 16. 


124 | Rudolf Wilckens: 144 


von jenem Ubergangstypus auftreten, die dann durch die Kon- 
stanz ihrer Charaktere den Rang einer selbständigen Art ver. 
dienten. 

Cass. gryphaeata besitzt eine auffallend große vertikale Ver- 
breitung in der alpinen Trias. Schon im Prezzokalk Judikariens?) 
auftretend, findet sie sich in den Schichten von St. Cassian in 
den Pachycardientuffen, in den Raibler Schichten der Lom- 
bardei?), ja, eine Übergangsform zwischen gryphaeata und var. 
tenuistria führt MARIANI?) aus den Contorta-Schichten der Lom- 
bardei an. NELL14) beschreibt Cass. gryphaeata aus dem Raibler 
Niveau des Monte Judica in Sizilien, BITTNER’) eine der var. 
tenuistria nah verwandte Form aus der oberen Trias des Himala ya. 


Dimensionen: mm mm 
Länge ca. 9 ca. 9—10 
Höhe 10 9,5 


Dicke 4—5 4 
Zahl der Stücke: 5. | 


Cassianella aff. C. ampezzana? BITTNER. 
BITTNER, 1895, S. 58, Taf. VI, Fig. 10 u. 11. 

Ein kleiner, schlecht erhaltener Steinkern einer Cassianella 
zeigt da, wo sich die Schale zum Hinterflügel abzusenken be- 
ginnt, eine breite flache Radialfurche, die beiderseits von leichten 
Rippen eingefaßt wird. Darin gleicht das Stück der C. ampezzana 
aus den oberen Cassianer Schichten von Cortina; doch muß ich 
mich bei seinem fragmentarischen Erhaltungszustand mit diesem 
Hinweis begnügen. 


Cassianella transiens nov. spec. 
Taf. V, Fig. 5 u. 8. 


Vel. dazu BITTNER, 1895, S. 55ff., Taf. VI, Fig. 1—9. 
a » PHILIPP, 1904, 8. 87, Taf. V, Fig. 27—30. 


Die Form fällt auf durch einen mäßig breiten, völlig abge- 
platteten Rücken, der eine schwache, etwas nach vorn gerückte 

1) BITTNER, 1881, S. 242 u. 246. 

2) PARONA, 1889, S. 96, Taf. VIH, Fig. 6. 

3\ MARIANI, 1905, S. 857. 

4) NELLI, 1899, S. 214f., Taf. VII], Fig. 14 u. 15. 

5) BITTNER, 1899, S. 49, Taf. VIII, Fig. 9. 
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Radialdepression zeigt. Vorder- und Hinterabfall der Schale sind 
beide steilabschússig, fast vertikal, und treffen in einer stumpfen 
Kante mit dem Schalenriicken zusammen. Der Vorderabfall ist 
niedrig; an ihr setzt, durch eine schmale Rinne getrennt, der 
Vorderflügel an, der indes an keinem Stiick vollkommen er- 
halten ist. 

Die sechs Exemplare, die mir vorliegen, zeigen eine gewisse 
Variabilität in der Neigung des Hinterabfalls, von der auch die 
mehr oder minder scharfe Ausbildung der hinteren Rückenkante 
abhängt. Das Stück, bei dem die Schale am steilsten, nahezu 
senkrecht zum Hinterflügel abfällt, besitzt sehr große Ähnlich- 
keit mit Cassianella Rosenbuschi, die PHILIPP aus dem Latemar- 
kalk beschreibt. Der einzige Unterschied gegen diese Form be- 
ruht darauf, daß sich bei meinem Exemplar die Rückenfläche 
nicht in dem Maße nach vorn absenkt, wie dies bei Cass. Rosen- 
huschi durchweg der Fall ist. Die Grenze zwischen Vorderabfall 
und Schalenrücken ist bei dieser infolgedessen nicht so scharf 
wie bei unserem Stück, an dem übrigens die für (ass. Rosenbuschi 
charakteristische Radialfurche auf der Vertikalfläche des Hinter- 
abfalls, dicht unter der Rückenkante ganz schwach noch zum 
Ausdruck kommt. i 

Diese Radialfurche ist noch an einem weiteren Indi- 
viduum zu beobachten, das sich durch breiteren Schalen- 
rücken und nicht ganz so steilen Hinterabfall weiter von Cass. 
Rosenbuschi entfernt. Andere Stücke zeigen noch etwas geringere 
Neigung der hintern Steilwand und bilden so den Übergang zu 
einer Form, die sich dem Typus der gryphaeata-tenuistria-Gruppe 
stark nähert, und mit Fig. 7 bei BITTNER, einer Ubergangsform 
zwischen C. gryphaeata und C. tenuistria, große Ähnlichkeit 
besitzt, namentlich in der mäßigen Neigung des Hinterabfalls. 

Die vorliegenden Stücke repräsentieren somit eine Art von 
ziemlicher Variabilität, deren Extreme durch Übergänge eng ver- 
knüpft sind und die eine Mittelstellung zwischen Cass. Rosen- 
buschi und C. gryphaeata bezw. tenuistria einnimmt. 

Sonstiges Vorkommen: Cass. Rosenbuschi ist bekannt aus 
dem Latemarkalk, Cass. gryphaeata und var. tenuistria finden 
sich in den Cassianer Mergeln und in den Pachycardientuffen 
der Seiser Alp.) 


1, BROILI, 1903, S. 170, Taf. XIX, Fig. 8. 
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Dimensionen: mm mm mm 
Länge 8 7 7 
Höhe ca. 14 ca, -12 ca. 10 
Dicke A 7 Cas 27 ĉa. B 


Zahl der Stücke: 6.t) 


. Cassianella Beyrichi BITTNER NOV. Var. viezzenensis. 
Taf. V, Fig. 9—11; Textfigur 3. 
BITTNER, 1895, S. 54, Taf. VI, Fig. 16—21. 
BROILI, 1903, S. 170, Taf. XIX, Fig. 9—10. 

Von den vorliegenden Exemplaren, die überwiegend Stein- 
kerne sind, ist leider nur der gewölbte Hauptteil der ganzen linken 
Klappe erhalten; Vorder- wie Hinterflügel sind durchweg abge- 
brochen und bloß ıhre Ansatzstellen zuweilen noch erkennbar. 

Gegenüber Cassianella Beyrichi weisen meine Stücke nur 
geringe Unterschiede auf, die am deutlichsten in die Augen fallen, 
wenn man die Schalen von oben, also von der Wirbelseite aus 
betrachtet, d. h. wenn man sie so vor sich hinlegt, daß der Wirbel 
gegen den Beschauer gerichtet ist.) Der hintere Flügel der 
Schale liegt dann zur linken, der vordere zur rechten Seite. Ich 
gebe den Umriß, wie er sich in dieser Ansicht bietet, beistehend 





Textfigur 3 (1:1). 


von der Cassianer und der vorliegenden Form wieder. (Text- 
figur 3a u. b). Man sieht, daß der Hinterabfall bei dieser steiler 
ist als bei der erstgenannten, daß ferner die Furche am hintern 


1) Während der Drucklegung der Arbeit stieß ich noch auf die Notiz von 
JOH. BÖHM über Cassianella Ecki aus dem niederschlesischen Muschelkalk 
(Zeitschr. d. D. geol. Ges., 1904, Monatsberichte, Nr.7, S.95 u.96). Diese Form 
hat überraschende Ähnlichkeit mit der vorliegenden; sie zeigt die mediane, 
vom Wirbel nach dem Stirnrand verlaufende Depression, die starke Abplattung 
des Schalenrückens, dessen kantige Begrenzung und die steilen Flanken in gleicher 
Weise wie unsre Art. Ein Unterschied liegt lediglich in ihrer schief gestreckten 
Gestalt. Von allen alpinen Cassianellen dürfte daher Cass. transiens der nieder- 
schlesischen Form am nächsten stehen. 

2) Wie bei BITTNER, Taf. VI, Fig. 16, unterste Zeichnung. 
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Steilabfall tiefer liegt, etwa in halber Höhe zwischen größter 
Schalenwölbung und tiefster Stelle des Steilabfalls, während bei 
der Cassianer Art die Furche schon da erscheint, wo „sich die 
Hauptwölbung gegen den hintern Flügel steiler abzusenken be- 
ginnt“. Die Furche ist zudem bei meinen Stücken stärker aus- 
gebildet und ruft im Umriß einen deutlich einspringenden Winkel 
hervor, der an den Wirbelansichten der Cassianer Form kaum 
bemerkbar wird. Der Vorderabfall ist nicht ganz so abschissig 
wie der hintere, reicht aber weiter herunter als bei BITTNERS 
Abbildungen, der Vorderfliigel setzt an einer tieferen Stelle an 
als bei diesen (vgl. auch Taf. V, Fig. 10d u. 11). 

Bei der sonstigen vorzüglichen Übereinstimmung mit Cass. 
Beyrichi ist eine spezifische Trennung der Viezzenaformen kaum 
geboten ; ich möchte sie daher jener Art als neue Varietät, var. 
viezzenenses anschließen. : 

Cass. Beyrichi ist bis jetzt bekannt von St. Cassian und aus 
den Pachycardientuffen der Seiser Alp. 


Dimensionen : Länge Höhe Dicke 
(ohne Vorder- und ca. 16 22 10—12 mn 
Hinterflügel). 11 13—14 7 mm 


Zahl der Stücke: 7. 


?.? Cassianella sp. 
Taf. V, Fig. 12a—c. 


Dies eigenartige Stück erinnert in seinem Aussehen stark an 
spiral eingerollte Capuliden, Platyceras, Pseudotubina und Colu- 
brella, wie sie Koken!) und HABERLE®) abbilden. Sein Quer- 
schnitt ist jedoch scharf rechteckig, während er bei jenen Capu- 
liden durchweg gerundete Gestalt hat. Ich glaube daher eher, 
eine Cassianella vor mir zu haben, an der Vorder- wie Hinter- 
flügel vollkommen fehlen, ja nicht einmal die Ansatzstellen zu 
erkennen sind. | 

Durch den flachen, schmalen Riicken und die in scharfen 
Kanten rechtwinklig gegen diesen absetzenden Flanken wird das 
Stiick der Cass. Rosenbuschi recht ähnlich. Allerdings neigt sich 
bei dieser der Schalenriicken deutlich nach der Vorderseite, der 
Vorderabfall ist daher sehr niedrig; der Winkel, den er mit 


1) KOKEN, 1897, Taf. I, Fig. 13; Textfigur S. 79 u. 80. 
?) HÄBERLE, 1908, Taf. IV, Fig. 21--25, 
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dem Riicken bildet, ist stumpfer als der Winkel zwischen Schalen- 
riicken und hinterem Steilabfall. 


Mit Cass. angusta hat unser Stück auch die abschüssigen 
Flanken gemein; doch unterscheidet jene Form sich wesentlich 
durch den schmalen, hochgewölbten Rücken, der ohne Kanten- 
bildung in Vorder- und Hinterabfall übergeht. 


Cass. Rosenbuschi ist nur vom Latemar bekannt, Cass. angusta 
dagegen von St. Cassian und aus den nordalpinen Cardita- 
schichten von verschiedenen Fundorten, sowie aus den Vesz- 
premer Mergeln (Raibler Sch.) des Bakony. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
5 12,5 4 mm 


Gattung: Aviculopecten M’C Coy. 
Aviculopecten Viezzenae nov. spec. 


Taf. V, Fig. 18a u. b. 


Diese zierliche kleine Form, nur durch eine einzige linke 
Klappe vertreten, fällt gegenüber ihren übrigen Gattungsgenossen 
der alpinen Trias durch die außerordentlich große Zahl der Rippen 
auf, die sich — die Rippen der Ohren mit eingerechnet — etwa 
auf 90—100 belaufen mag. Die Radialleistchen sind sehr fein 
fadenförmig, stehen dichtgedrängt und zeigen eine regelmäßige 
Anordnung in vier Systemen. Die Hauptrippen — etwa 12 bis 14 — 
treten durch ihre Stärke deutlich hervor und sind leider stellen- 
weise etwas abgerieben; sie sind nur wenig stärker als die 
Sekundärrippen, die sich ebenso wie die wesentlich schwächeren 
Tertiärrippen schon in unmittelbarer Nähe des Wirbels ein- 
schieben; die Rippen vierten Grades sind erst gegen den Unter- 
rand hin, und auch hier nur mit bewaffnetem Auge wahrzunehmen. 
Die flache Wölbung wird in der Nähe des Wirbels kräftiger; 
dieser selbst ist leider abgebrochen. Der Schloßrand ist lang, 
fast so groß wie der Längsdurchmesser der Schale. 


Das große, an seinem hinteren Rand abgebrochene Hinter- 
ohr entwickelt sich allmählich ohne scharfe Trennung aus dem 
Schalenhauptteil, während das kleinere, schwach eingebuchtete 
Vorderohr durch eine Einfaltung der Schale von dieser ge- 
schieden ist. 
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Aviculopecten ist eine Gattung, die hauptsächlich im Paläozo- 
icum vertreten ist. Durch die Forschungen der letzten Jahr- 
zehnte wurde sie auch aus der mediterranen Trias bekannt und 
in verschiedenen Arten beschrieben, von denen die bosnischen 
Forment) in der Ausbildung der Skulptur der vorliegenden noch 
am nächsten kommen. Sehr ähnlich sind auch die Arten, die 
STACHE?) aus den Bellerophonkalken Südtirols beschreibt; sie 
haben mit meiner Form vor allem die dichte alternierende Be- 
rippung gemein und sind wohl als die Vorläufer triadischer 
Aviculopectines aufzufassen. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
6 5 0,2—0,3 mm 


Familie: Pernidae ZITTEL. 
Gattung: Gervilleia DEFR. 


Gervilleia (?) sp. 
Taf. V, Fig. 16. 
Vgl. SALOMON, 1895, S. 116, Taf. V, Fig. 11—13. 


Zwei kleine linke Klappen, die im Gestein festsitzen, er- 
innern an SALOMONS Gerv. leptopleura. Sie haben ähnlichen 
Umriß, sind ebenfalls stark in die Länge gezogen und schief ge- 
streckt. Der Hinterflügel ist kurz; der Schloßrand trifft in sehr 
stumpfem Winkel mit dem Hinterrand zusammen. Das Vorderohr 
ist nicht erhalten. Es lassen sich noch Spuren von Anwachs- 
streifung erkennen, die anscheinend dichter und unregelmäßiger 
als bei der Marmolataform ist. 


Ein deutlicher Unterschied gegen diese liegt darin, daß bei 
unseren Stücken der Schalenkörper gegen den Hinterflügel nicht 
so scharf absetzt wie bei Gerv. leptopleura. 


Ich möchte daher nicht behaupten, daß Beziehungen zwischen 
dieser und der vorliegenden Form vorhanden sind, zumal diese 
sehr mäßig erhalten ist und auch die Möglichkeit besteht, daß 
sie der Gattung Avicula angehört. 


— 





1) BITTNER, 1902, S. 591ff. u. 604ff., Taf. XXVI, Fig. 13—22, 
2) STACHE, 1878, S. 105ff., Taf. I, Fig. 3—8. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 9 
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Familie: Limidae D'ORB. 
Gattung: Lima BRUG. 
Lima Telleri BITTNER. 
Taf. V, Fig. 14. 

BITTNER, 1895, S. 194, Taf. XXIV, Fig. 4. 

SALOMON, 1895, S. 108, Taf. IV, Fig. 5. 

PHILIPP, 1904, S. 68, Taf. VI, Fig. 22. 

MARIANI, 1908, S. 17. 

Diese Form wurde bisher an den Fundorten, von denen sie 
beschrieben ist, nur in je einem Stück aufgefunden. Mir liegen 
nun vom Viezzena vier vollständige oder beinahe ganz erhaltene 
Steinkerne vor, daneben noch einige Bruchstiicke, die alle mit 
Sicherheit der genannten Art zuzurechnen sind. Im allgemeinen 
sind die Stiicke kleiner als die bisher beschriebenen, zeigen daher 
mit Ausnahme von einem, das in der Größe beinahe an das 
BITTNER’sche Original von Fig. 4 heranreicht und etwa 28 Rippen 
aufweist, eine geringere Rippenzahl (nur wenig über 20 Rippen); 
BITTNERS Stück besitzt deren 30, PHILIPPS Stück von der Forzella 
33 Rippen. In der Gestalt stimmt die Viezzenaform sehr gut mit 
der Esino- und Marmolataform überein, während das PHILIPP’sche 
Stück von der Forzella weniger schief und höher erscheint. Die 
Ohren sind selbst am besten Exemplar nur schlecht erhalten ; 
doch ist deutlich zu erkennenD), daß die Berippung bis dicht 
an das Hinterohr reicht, was nach BITTNER bei der Esinoform 
nicht der Fall ist. Das äußerst schwach berippte vordere Feld 
ist stellabschússig, nicht ausgehóhlt, cin Merkmal, auf das sich, 
von der etwas geringeren Rippenzahl und stärkeren Wölbung 
der alpinen Form abgesehen, der Unterschied gegen die nahe 
verwandte Lima striata aus dem deutschen Muschelkalk gründet. 

Wie bereits erwähnt, ist Lima Telleri bekannt von Esino, 
woher sie BITTNER zuerst beschrieben hat und auch MARIANI 
sie in einigen Exemplaren anführt, ferner von der Marmolata in 
einem Stück, das SALOMoN als Lima sp. bezeichnet, das meines 
rachtens aber sicher zu Lima Telleri zu stellen ist, schließlich 
noch von der Forzella, an deren Abhang sie PHILIPP in einem 
Gestetnsblock zusammen mit Cruratula carinthiaca vorfand. 

Lima Telleri ist nicht die einzige Lima aus der Gruppe der 
L. striata in der alpinen Trias. Kine überaus ähnliche Form. 
allerdings viel kleiner als die vorliegende Art, findet sich in 


1 Auch PHILIPP hebt dies von seinem Stück hervor. 
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Schichten Raibler Alters in den Nord- und Siidalpen, wie auch 
im Bakony: Lima paulula.1) BITTNER schlägt sogar vor, sie als 
var. paulula zu Lima Tellert zu ziehen. Eine andere Art mit 
striatem Berippungstypus ist L. paupercula?) aus den Cardita- 
schichten Kärntens, ausgezeichnet durch gröbere Rippen von ge- 
ringerer Zahl als bei den vorher genannten Arten (weniger als 20). 
Ihr steht nach BITTNER die von SALOMON als Myophoria? sp. 
nov. ind.’) angeführte Form von der Marmolata nahe. 

Etwas weiter entfernt sich vom Habitus der bisher be- 
sprochenen Arten Lima Taramelliit) aus dem Muschelkalk von 
Recoaro, von Tomması ebenfalls der striata-Gruppe zugerechnet. 
In der Tat hat sie mit Lima striata die tief ausgehöhlte Lunula 
gemein, entfernt sich von ihr aber durch die auffallend breiten 
Intercostalräume, die mit 4—5 feinen Sekundärrippchen erfüllt 
sind, wodurch Anklänge an alternierend berippte Limen, ins- 
besondere an Lima angulata entstehen. 

Daß auch in der Trias des Himalaya einfach berippte Limen 
nicht fehlen, beweist das von BITTNER‘) aus der Nahe des Niti- 
passes beschriebene Stück, das der L. Telleri sehr ähnelt und 
sich anscheinend nur durch geringe Rippenzahl (sechzehn) unter- 
scheidet. Auch die sehr ‚schief gestreckte Lima cumanica*) aus 
der oberen Trias des Girthitales ist hier zu nennen. 

Lima striatoides BöHMm?) aus der oberen Trias der Bären- 
insel ist weniger schief als ihre alpinen Verwandten und besitzt 
weit feinere und zahlreichere Rippen. 

Die Gruppe der striata-ähnlichen Limen aus der Trias wird 
von PHILIPPI in seiner Monographie über Lima’) der Unter- 
gattung Plagiostoma zugewiesen. Dagegen gehören berippte 
Lima des Lias, die wie z. B. Lima pectinoides®) und Lima 
Hausmanni?) im äußeren Habitus eine gewisse Ähnlichkeit mit 
der vorliegenden Form und ihren Verwandten zeigen, wegen 


m 





1) BITTNER, 1895, S. 193, Taf. YXIV, Fig. 2 u. 3. 

2) Ebenda, S. 193, Taf. XXIV, Fig. 5. 

3) SALOMON, 1895, S. 166, Taf. V, Fig. 43. 

1) TOMMASI, 1904, S. 302, Taf. VIII, Fig. 1 u. 2. 

5) BITTNER, 1899, S. 50, Taf. VII, Fig. 20. 

*) Ebenda, S. 59, Taf. X, Fig. 25. 

7) BOHM, 1903, S. 18, Taf. II, Fig. 1. 

*) PHILIPPI, 1900, S. 628 ff. 

9) v. BISTRAM, 1903, S. 41, Taf. III, Fig. 6—13, u. S. 44, Taf. II, 
Fig. 14—16. 


ge 
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ihres abweichenden Schloßbaues nicht hierher, sondern sind nach 
PHILIPPI und v. BiSTRAM zu Mantellum zu stellen. 


Dimensionen: Linge Höhe Dicke 
11—12 10 15—2 mm 
10,5 8,5 1,5 mm 


Vorkommen: Esinokalk, Marmolata, Forzella. 


Zahl der Stiicke: 6 Steinkerne, zum Teil nur in Bruch- 
stiicken. 


Lima angulata MONSTER. 


Taf. V, Fig. 15a u. b. 
MÜNSTER, 1841, S. 73, Taf. VI, Fig. 30. 
BITTNER, 1895, S. 173, Taf. XXII, Fig. 3—5. 
BROILI, 1903, S. 176, Taf. XX, Fig. 1—3 u. 10. 
KITTL, 1903, S. 714. 

Diese leicht wiederzuerkennende Art liegt mir in cinem 
kleinen Exemplar und dem Bruchstück eines etwa doppelt so 
großen Individuums vor. 

Die Radialberippung ist fein, dicht und unregelmäßig. 
Zwischen stärkeren Hauptrippen, deren ich etwa 20 zähle, sind 
je ein bis drei schwächere Nebenrippen eingeschaltet, die jedoch 
an verschiedenen Stellen der Schale nicht gleich stark sind; 
auch sehr feine Rippen dritter Ordnung lassen sich zuweilen 
wahrnehmen. Die Intensität der Radialskulptur schwächt sich 
gegen den Hinterrand etwas ab. Im ganzen beläuft sich die Zahl 
der Rippen auf 50--60. Die lange und schmale, mäßig ver- 
tiefte Lunula zeigt ebenfalls Radialleisten von der Stärke der 
Sekundärrippen. Eine äußerst zarte und dichte Anwachs- 
streifung ist in der Nähe des Wirbels wahrnehmbar, ver- 
schwindet aber bald; im weiteren Verlauf der Schalenfläche 
treten nur wenige kräftigere Anwachsringe auf. Ohren sind 
an dem guten Exemplar nicht mehr vorhanden; dagegen zeigt 
das genannte Bruchstück ein deutliches, wenig abgesetztes 
Hinterohr mit feiner Berippung. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
1,2 5,5 1 mm 
Vorkommen: Lima angulata ist bekannt von St. Cassian 
und wurde zuerst von MONSTER beschrieben. Eine ausführliche 
Beschreibung gab BITTNER, während sie BroILı aus den Pachy- 
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cardientuffen nur kurz erwähnt.!) Sie findet sich ferner auf der 
Seelandalpe bei Schluderbach (obere Cassianer Schichten) und 
ist durch KiITTL auch aus dem Buloger Kalk (Trinodosus-Niveau) 
bekannt geworden. Ihr nahe verwandt und auch in der Art der 
Berippung sehr ähnlich ist Lima Footei WAAGEN?) aus dem 
oberen Produktuskalk von Chidon, Salt-Range. PHILIPPI) halt 
eine Verwandtschaft der Formen aus der Gruppe der L. alternans, 
zu der auch L. angulata gehört, mit den duplikaten Limen des 
Jura nicht für ausgeschlossen; sie wären dann, wie diese, zur 
Untergattung Mantellum zu stellen. 


Gattung: Mysidioptera SALOMON. 


Mysidioptera Cainalli STOPPANI sp. 


Taf. V, Fig. 19. 
STOPPANI, 1860, S. 97, Taf. XX, Fig. 6. 
BITTNER, 1895, S. 186, Taf. XX, Fig. 15—17. 
SALOMON, 1895, S. 144, Taf. IV, Fig. 16—18. 

Es liegen mir drei Stücke dieser Art vor, eines als Schalen- 
exemplar, zwei als Steinkerne, von denen nur das eine, am voll- 
ständigsten erhaltene noch einige Schalenreste zeigt. Von den 
Formen, die BITTNER zu Mys. Cainalli stellt, unterscheiden sich ` 
meine Stücke eigentlich nur durch die etwas weniger gestreckte 
Gestalt und einen unbedeutend längeren Schloßrand. Ein Blick 
auf Fig. 15 und Fig. 17 bei BiTTNER lehrt, daß auch die von 
BITTNER als Mys. Cainalli zusammengefaßten Individuen in jenen 
beiden Merkmalen eine wahrnehmbare Differenz aufweisen, wie 
überhaupt der ganzen Art eine ziemlich große Variabilität zu- 
kommt. Das Exemplar von der Marmolata, BiTTNers Fig. 17, 
ist in seinem Habitus der Viezzenaform weit ähnlicher als das 
schlanke Stück von Esino, Fig. 15. Auch scheint bei ihm, der 
Abbildung nach zu schließen, ein kleines Hinterohr in gleicher 
Weise abgesetzt zu sein wie bei meinem Stück. 

Radialskulptur ist nur bei dem oben erwähnten Schalen- 
exemplar in sehr schwacher Ausbildung am Lunularrand wahr- 
zunehmen. Es sind 5—6 feine, fadenförmige Rippen. 


1) Dies zur Berichtigung der — offenbar nur aus Versehen entstandenen — 
Angabe KITTLS, wonach BITTNER „über die Art flüchtig hinweggegangen wäre“, 
BROILI dagegen sie sehr genau beschrieben hätte. 

?) WAAGEN, 1887, S. 298, Taf. XX, Fig. 14 u. 15. 

*) PHILIPPI, 1900, S. 630. 
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Dimensionen : mm mm 
Länge 14 10,5 
Höhe 16,5 ca. 13 
Dicke 4 3 


Vorkommen: Mysidioptera Cainalli ist bisher nur aus dem 
Esinokalk und dem Marmolatakalk bekannt. Das gleiche gilt 
für die nah verwandte und durch zahlreiche Übergänge mit ihr 
verbundene Mys. vixcostata STOPP.!), die sich durch kräftigere 
Radialskulptur und breiteren Umriß auszeichnet. Neuerdings hat 
MARIANI®) in der Mys. Saccoi aus dem Esinokalk der Valle On- 
tragno eine neue Art beschrieben, die sich der Mys. vixcostata 
sehr enge anschließt. Auch in den oberen Cassianer Schichten 
von Cortina scheint ein der Cainalli vixcostata nahestehender 
Typus von Mysidioptera vorzukommen, wie ein von OGILVIE 
als Lima n. sp.3) angefiihrtes Stiick beweist. BITTNER‘) stellt 
einen genaueren Vergleich desselben mit der Esinoform an. 

Auch aus Schichten vom Raibler Alter finden sich Mysi- 
dioptera-Arten, die von BITTnER in nähere Beziehung zu Mys. 
vixccostata gebracht werden; so Mwys. Gremblichii BITTNER?), 
bekannt aus den Lunzer Schichten von Hall in Tirol und aus 
den Mergeln von Veszprem im Bakonywald; ferner die in der 
Art ıhrer Berippung sehr variierende Mys. incurvostriata 
WOHRMANN®) spec., beschrieben aus den Nordtiroler Cardit«- 
Schichten, den Raibler Schichten des Schlernplateaus, den 
Pachycardientuffen der Seiser Alpe und den oben genannten 
Veszpremer Mergeln, die nach BITTNER den Raibler Schichten 
an Alter gleichzustellen sind. 


Mysidioptera cf. vixcostata STOPP. 
Taf. V, Fig. 18. 
BITTNER, 1895, 5. 186ff., Taf. XX, Fig. 24—28. 
Eine große Mysidioptera, als Steinkern erhalten, nur mit 
wenigen abgewitterten Schalenresten, die eine Radialskulptur 


1) BITTNER, 1895, S. 188, Taf. XX, Fig. 24—28. 

2) MARIANI, 1908, S. 19, Taf. X, Fig. 5 u. 5a. 

3) OGILVIE-GORDON, 1893, S. 32. 

‘) BITTNER, 1895, 5. 190. 

3) BITTNER, 1895, S. 191, Taf. XXII, Fig. 14; 1901, S. 66, Taf. II, Fig. 10, 
11, 13 u. 14. 

6) BITTNER, 1901, S. 64, Taf. II, Fig. 9 u. 12; BROILI, 1903, S. 180, 
Taf. XX, Fig. 17 u. 18. (Siebe hier auch die übrige Literatur.) 
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nicht wahrnehmen lassen. Die Spitze des Wirbels ist leider 
abgebrochen. Die Höhendimension überwiegt weitaus die Länge; 
der Schloßrand ist verhältnismäßig kurz und erreicht bloß ein 
Drittel der Höhe. Die kräftige Schalenwölbung zieht diagonal 
vom Wirbel nach dem hinteren Unterrand. 

Das Stück stimmt in der Form sehr gut mit der Taf. XX, 
Fig. 26 bei Bittner abgebildeten Mys. cf. vixcostata überein; 
die großen Mysidiopteren des Bakony (BITTNER, 1901, Taf. III), 
speziell die Mys. Laczkoi unterscheiden sich durch längeren 
Schloßrand. | | 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
35 45 9 mm 

Zahl der Stücke: eine rechte Klappe. 

Sonstiges Vorkommen: BITTNER bildet mehrere große Mysi- 
diopteren von Pızzo dı Cainallo bei Esino und aus dem Mar- 
molatakalk als Mys. cf. vixcostata ab. Über verwandte Formen 
vgl. die Beschreibung von Aus Cainalli, S. 53. 


Mysidioptera H. Philippi nov. spec. 
Taf. V, Fig. 20, 22. 


Betrachtet man mit BITTNER als Typus der Mysidioptera 
Cainalli gerade Formen, d. h. solche, bei denen die Wirbel- 
partie nicht gegenüber der unteren Schalenhälfte vorgezogen 
ist, so wird man auffallend schiefe, vornüber geneigte In- 
dividuen bei aller sonstigen Übereinstimmung mit jener Art 
doch von ihr, sei es als besondere Varietät, sei es als besondere 
Species, getrennt halten müssen. 

Eine derartige Form ist in meinem Material mit drei 
Stücken vertreten. Ihr Umriß ist oval, in Richtung der längsten 
Diagonale, die vom Wirbel nach dem unteren Hinterrand ver- 
läuft, gestreckt. Die Schalenwölbung entspricht der von M. Cai- 
nalli, dagegen ist der Schloßrand länger als bei dieser, etwa 
doppelt so lang als der Lunularrand. Ein zahlenmäßiger An- 
haltspunkt für die Schiefe der einzelnen Stücke läßt sich ge- 
winnen, wenn man den Winkel zwischen längster Diagonale und 
Schloßrand mißt. Es ergibt sich, was schon der flüchtige Blick 
zeigt, daß hierin nur eine geringe Schwankung besteht; zwei 
Exemplare weisen ein Extrem von Schiefe auf bei einem Winkel 
von 48—50°, das dritte ist etwas aufrechter (Winkel = 55°). 

Auch BITTNER erwähnt eine derartig schiefe Form aus der 
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Verwandtschaft der Mys. Cainalli, die ihm aus dem Esinokalk 
vorlag, und bildet sie Taf. XX, Fig. 16 ab. Sie stimmt in 
jeder Hinsicht ausgezeichnet mit meinem letzterwähnten, etwas 
weniger schiefen Exemplar überein, so daß ich an ihrer 
Identität mit der Viezzenaform nicht zweifle. 

So nahe es liegt, diesen schiefen, mit der M. Cainalli so 
eng verwandten Typus bei dieser Species zu belassen und sie 
nur mit einem besonderen Varietätsnamen zu belegen, so 
scheint es mir doch in Anbetracht dessen, daß Übergangsformen 
zwischen der aufrechten Cainalli und unserer schiefen Form 
nicht vorliegen und auch BITTNER nicht bekannt waren, 
richtiger, ‚diese vorläufig unter einem besonderen Artnamen 
zusammenzufassen, bis ein reicheres Material eine Angliederung 
an Mys. Cainalli gestattet. | 


Dimensionen: Linge?) Hohe?) Dicke 
18 ca. 16—17 2,0 mm 
16 16 23 Se 
17 17 3,5—4 , 


Zahl der Stücke: 3. Schale noch teilweise erhalten. 
Sonstiges Vorkommen: In einem Exemplar bei Esino. 


Mysidioptera obliqua BROILI. 
BroıLı, 1903, S. 187, Taf. XXII, Fig. 13—15. 

Dieser von BroıLı aus den Pachycardientuffen der Seiser 
Alp beschriebenen Art gehört offenbar ein vereinzeltes Stück 
an, das am Wirbel und am Unterrand leider nicht mehr ganz 
intakt ist. Es zeigt bei annähernd kreisrundem Umriß einen 
ziemlich langen Schloßrand und eine relativ kurze Lunula, 
die etwa halb so lang wie der Schloßrand ist. Die Haupt- 
wölbung verläuft vom Wirbel diagonal nach hinten unten und 
fällt nach vorn etwas steiler als nach dem schmalen, kaum 
abgesctzten Hinterohr ab. Die großenteils erhaltene Schale ist 
mit dichtgedrangten Anwachsstreifen von wechselnder Intensität 
bedeckt; am Vorderrand, unmittelbar unterhalb des Wirbels, 
lassen sich außerdem bei guter, fast tangentialer Beleuchtung 
sehr feine Radiallinien eben noch wahrnehmen. Die Band- 
fläche liegt — ein seltener Fall bei dem Material vom Viezzena 
-— zum Teil frei zutage, ist aber stark korrodiert. 


1) Parallel dem Schloßrand gemessen. 
2 Senkrecht zum Schloßrand gemessen. 
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Von der nah verwandten Mys. Wöhrmanni SALOMON!) 
unterscheidet sich die vorliegende Art, wie schon BroıLı her- 
vorhebt, durch längeren Schloß- und kürzeren Lunularrand 
sowie durch die schwach vornüber geneigte Gestalt. 

Sie nimmt jener Form gegenüber anscheinend eine ähn- 
liche Stellung ein, wie die vorhin beschriebene Mys. H. Phi- 
lippi n. sp. gegenüber der Mys. Cainalli. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
19 ca. 21—22 5 mm 
Sonstiges Vorkommen: Pachycardientuffe der Seiser Alp. 


Mysidioptera cf. Wöhrmanni SALOMON. 
Taf. V, Fig. 21. 
SALOMON, 1895, S. 157, Taf. V, Fig. 15. 
BITTNER, 1895, S. 178, Taf. XX, Fig. 7—9. 
BROILI, 1903, S. 179, Taf. XX, Fig. 12—14. 

Der Vollständigkeit halber sei noch eine ziemlich ın- 
differente, kleine, als Steinkern erhaltene linke Klappe an- 
geführt, die wohl zu Mys. Wöhrmanni oder mindestens in 
deren nächste Verwandtschaft zu stellen ist. Sie weicht in- 
sofern vom Typus dieser Art etwas ab, als sie nicht aus- 
gesprochen im Sinne der Höhe gestreckt ist; Höhen- und 
Längsdurchmesser kommen sich nahezu gleich. Der Schloßrand 
scheint etwas kürzer als der Lunularrand zu sein, wie bei 
Mys. Wöhrmanni. Die Lunularbucht ist deutlich konkav und 
setzt mit einer stumpfen Kante gegen die übrige Schale ab, 
wie es auch, nach Fig. 7 bei BITTNER zu schließen, bei Mys. 
Wöhrmanni der Fall ist. 

Von Formen aus der Verwandtschaft der Mys. Wöhrmanni 
könnte in erster Linie noch Mys. cassiana*) zum Vergleich 
herangezogen werden. Bei ihr ist indes der Umriß deutlich 
in die Länge gestreckt, Schloß- und Lunularrand bilden einen 
weit stumpferen Winkel als bei dem vorliegenden Stück. Bei 
Mys. oblonga?) ist der Höhendurchmesser relativ groß, der 
Lunularrand sehr kurz, der Schloßrand dagegen fast doppelt so 

1) BroıLı, 1903, S. 179, Taf. XX, Fig. 12—14; hier auch die übrige 
Literatur. 


*) BITTNER, 1895, S. 178, Taf. XX, Fig. 1. 
*) Ebenda, S. 180, Taf. XX, Fig. 12. 
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lang. Mys. obliqua!) und M. Reyeri?) unterscheiden sich schon 
durch das starke Vorspringen des unteren Vorderrandes. 
Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
9 9,2 32 mm 
Sonstiges Vorkommen: Zuerst von SALOMON aus dem Mar- 
molatakalk beschrieben; BITTNER führt sie aus dem Esinokalk, 
BROIL! aus den Pachycardientuffen der Seiser Alp an. BROILIS 
Fig. 12 steht meiner Form im Umriß am nächsten. 


Mysidioptera cf. Readi BroıLı. 
Bro1IL1, 1903, S. 185, Taf. XXII, Fig. 2—4. 
L. Waagen, 1907, S. 111, Taf. XXXIV, Fig. 31 u. 32. 

Die Bestimmung dieses Stückes, einer rechten Klappe, muß 
insofern als zweifelhaft erscheinen, als, abgesehen von der 
schlechten Erhaltung als Steinkern, auch die Umrißform nicht 
sicher festzustellen ist. Der Unterrand ist abgebrochen, der 
Hinterrand setzt sich nicht deutlich genug von der umhüllenden 
Gesteinsmasse ab. 

Immerhin ist eine unverkennbare Ähnlichkeit mit Mys. 
Readi?) vorhanden. Die Gestalt ist schief gestreckt, die größte 
Diagonale läuft vom Wirbel nach dem hinteren Unterrand. 
Der Wirbel ist spitz und nach vorn weit über den Schloßrand 
hinausgezogen; unter ihm liegt eine Lunularbucht, die jedoch 
kürzer und weniger tief eingesenkt ist als bei der Bro1L''schen 
Form. Sie tritt daher im Umriß nicht so deutlich als ein- 
springender Bogen hervor, wie bei jener. Die Hauptwölbung 
verläuft in der Nähe des Vorderrandes, fast parallel diesem, 
und fällt nach vorn steil ab, senkt sich dagegen langsam nach 
dem Hinterrand. Was die Stärke der Wölbung anbelangt, so 
steht darin die vorliegende Form etwa in der Mitte zwischen 
den kräftig gewölbten BroıLı'schen Stücken und den von 
WAAGEN abgebildeten flachen, übrigens auch viel weniger 
schiefen Individuen. 

‘Wie BroıLı und WAAGEN hervorheben, besitzt die Art 
eine weitgehende Ähnlichkeit mit .ivieuliden, speziell. mit 
‚Ivieula Kokeni, so daß eine sichere Bestimmung nur bei gut 
erhaltener Bandfläche möglich wäre. Immerhin scheint mir, 

1) Broıtı, 1003, 8. 187, Taf. XXII, Fig. 13—15. 

*) BITTNER, 1895, S. 183, Taf. XX, Fig. 5 u. 6. 

3) BroıLı, Taf. XXII, Fig. 2. 
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als ob bei Av. Kokeni der Hinterflügel sich deutlicher gegen 
die Schalenwölbung absetze als bei Mys. Readi. Aus diesem 
Grunde und wegen der größeren Schiefe meines Stückes möchte 
ich dieses zu der letztgenannten Art stellen. 
Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
ca. 16 ca. 18—20 3—4 mm 

Sonstiges Vorkommen: Bisher nur aus den Pachycardien- 

tuffen bekannt. 


Mysidioptera aequicostata nov. spec. 
Taf. V, Fig. 24. 

Ein schlechtes, nur als Steinkern, erhaltenes Fragment mit 
abgebrochenem unteren Schalenteil. Es gehört anscheinend in 
die Nähe von Mys. fassaensis!); wenigstens lassen Verlauf 
des Vorderrands und Richtung der Rippen auf eine gewisse 
Schiefe der Form schließen, die für jene Art bezeichnend ist. 
Abweichend erscheint indes die bedeutend größere Schalen- 
länge meines Stückes und die Gestalt seiner Radialrippen. Bei 
Mys. fassaensis sind diese leistenförmig, gerundet, durch mehr 
oder minder weite Zwischenräume getrennt. Bei dem vor- 
liegenden Stück dagegen ähnelt die Radialskulptur der Ober- 
fläche eines aufgeklappten Fächers, indem die, übrigens gleich- 
starken, Rippen gebildet werden von zwei flach ansteigenden, 
im Rippenkamm dachartig zusammenstoßenden Flächen; die 
Interkostalráume sind entsprechend flach V-förmig. Gegen den 
Vorderrand zu nehmen die Rippen allerdings die Form ge- 
rundeter, stumpfer Leisten an. Wenn somit schon bei ein 
und demselben Individuum eine Variabilität in der Rippen- 
form besteht, kommt dem Unterschied in der Radialskulptur 
zwischen dem vorliegenden Stück und der Mys. fassaensis wohl 
keine tiefgehende Bedeutung zu; jedenfalls schließt er eine 
nahe Beziehung der Viezzenaform zu Mys. fassaensis nicht aus. 

Der Schloßrand ist mäßig lang; der schwach eingebogene 
Lunularrand wesentlich kürzer. 

Die Dimensionen sind bei der fragmentarischen Erhaltung 
nur schätzungsweise anzugeben: 

Länge Höhe Dicke 
ca. 25 2 3—4 mm 
1) SALOMON, 1895, S. 142, Taf. IV, Fig. 6—7. 
BITTNER, 1895, S. 196, Taf. XXI, Fig. 8, 9. 
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Mys. fassaensis ist bis jetzt nur aus dem Marmolatakalk 
bekannt. 
Mysidioptera erecta nov. spec. 
Taf. V, Fig. 23a u. b. 


Die vorliegende Form zeichnet sich durch die ganz auf- 
rechte, im Sinne der Höhe gestreckte Gestalt aus und nimmt 
insofern eine vermittelnde Stellung ein zwischen dem Lima- 
Typus, der sich durch das starke Vorspringen der unteren 
Schalenpartie charakterisiert, und dem eigentlichen Mysidiop- 
tera-Typus, bei dem im allgemeinen die Wirbelpartie gegen- 
über dem unteren Schalenteil nach vorn gerückt erscheint. 

In beiden Formengruppen finden sich Arten, die in ihrem 
Habitus an unsere erinnern. Unter den Mysidiopteren ist es 
die gestreckte, schwach nach vorn geneigte M. fassaensis!), 
unter den Limen die ebenfalls sehr hohe, schmale Lima bala- 
tonica?) mit nur wenig vorgezogener unterer Schalenhälfte, die 
sich der geraden Gestalt unserer Form einigermaßen nähern. 

Am vorliegenden Stück ıst das schmale vordere Feldchen 
sehr lang und nimmt einen großen Teil des Vorderrandes ein: 
es fällt steil ab, setzt aber nur in der Nähe des Wirbels mit 
einer deutlichen Kante gegen die übrige Schale ab, während 
es in seinem unteren Teil allmählich in diese übergeht. Von 
den Ohren ist nur das Hinterohr, und auch dieses bloß frag- 
mentarisch erhalten, war aber allem Anschein nach ziem- 
lich groß. 

Eigenartig ist die Radialskulptur, die etwas unterhalb des 
Wirbels ansetzt. Der Schein der Unregelmäßigkeit, den sie er- 
weckt, beruht nicht auf regellosem Wechsel primärer starker 
und schwächerer sekundär eingeschalteter Rippen, sondern 
darauf, daß in der unteren Hälfte der Schale einzelne Rippen 
durch schwache mediane Längsfurchen in zwei schmälere zer- 
legt werden. Im vorderen Schalenteil treten diese Medianrinnen 
erst in der Nähe des Unterrandes auf, während sie in der 
mittleren Region bis zur halben Schalenhöhe hinaufreichen; 
die hinteren Rippen sind ungeteilt. Die Interkostalräume haben 
ungefähr gleiche Breite wie die Rippen bezw. Rippenpaare. 
Im ganzen zähle ich etwa 17 Rippen, von denen sieben die 





1) BITTNER, 1895, S. 196, Taf. XXI, Fig. 8, 9, 10. 
*) BITTNER, 1901 (Bakony), S. 58, Taf. V, Fig. 3. 
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beschriebene Längsriefung zeigen. Das vordere Feld ist frei 
von Radialskulptur, das gleiche gilt für die Schalenparlie, die 
dem scharf abgesetzten Hinterohr benachbart ist. 

Vielleicht gehört hierher auch das Fragment einer unleren 
Schalenhälfte, das bei etwas stärkerer Wölbung die gleiche 
charakteristische Radialskulptur zeigt wie das beschriebene 
Stück. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
13 20 2 mm 


?? Mysidioptera nov. spec. ind. 
Taf. V, Fig. 17. 


Eine ganz eigenartige kleine Form, vermutlich eine linke 
Klappe, die ich bei keiner bekannten Gattung unterbringen 
kann. Der Schloßrand hinter dem Wirbel ist gerade und war 
anscheinend ziemlich lang; wenigstens deutet der Schalenverlauf 
darauf hin, daß ein ausgedehnter Hinterflügel vorhanden war, 
der jetzt allerdings zum größten Teil abgebrochen ist, ähnlich, 
wie ihn Conocardium besitzt. Vor dem Wirbel ist die Schale 
nach innen zu einer Art kurzer Lunularbucht umgeschlagen, 
der Wirbel ist schwach opisthogyr. Die Schale ist mit mäßig 
breiten, gleich starken Radialrippen verziert. 

An Mysidioptera erinnert die kurze Lunularbucht und der 
serade hintere Schloßrand, wenngleich der Hinterflügel bei jener 
haltung nie die Ausdehnung erreicht wie bei unserer Form; 
der wichtigste Unterschied gegen Mysidioptera liegt in der 
Wirbelrichtung; Mysidioptera hat immer einen prosogyren, 
unser Stück dagegen einen opisthogyren Wirbel. 

Da mir das eine unvollständige Exemplar vorliegt und 
auch vom Schloß nichts zu sehen ist, möchte ich die Form, 
die vermutlich eine neue Gattung darstellt, nicht benennen, 
sondern füge sie vorläufig notgedrungen bei Mysidioptera ein. 


Familie: Pectinidae. 
Gattung: Pecten KLEIN. 
Pecten cislonensis POLIFKA. 
Taf. VI, Fig. 10. 
PoLtrka, 1886, S. 603, Taf. VIII, Fig. 10 u. 11. 
Stark abgewittertes, im Gestein aufsitzendes Schalen- 
exemplar einer linken Klappe. Umriß dreiseitig, höher als lang, 
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Wölbung mäßig. Skulptur bestehend aus regelmäßig alter- 
nierenden Haupt- und Nebenrippen, zwischen die in der Nähe 
des unteren Schalenrandes zuweilen noch schwache tertiäre 
Radialleisten eingeschaltet sind. Durch konzentrisch ange- 
ordnete Leisten, die etwas schwächer sind als die Rippen 
zweiten Grades, erhält die Skulptur ein gitterförmiges Aus- 
sehen; diese konzentrischen Rippen haben in der mittleren 
Schalenpartie etwa gleichen Abstand voneinander wie eine 
Hauptrippe von der benachbarten Nebenrippe, so daß eine 
Gittermasche annähernd quadratische Gestalt besitzt; gegen den 
unteren Rand hin rücken die Anwachsstreifen näher zusammen. 
Die Kreuzungsstellen der Rippen mit den konzentrischen Leisten 
sind verdickt, die Rippen erscheinen infolgedessen gekörnelt. 
Die stark korrodierten Ohren sind deutlich konzentrisch, an- 
scheinend aber gar nicht radial verziert. Der Hinterrand des 
hinteren Ohres verläuft rechtwinkelig zum SchloBrand; das 
andere Ohr zeigt dagegen eine Einbuchtung nach Art einer 
Byssusbucht, deren ursprüngliches Vorhandensein mir indessen 
zweifelhaft erscheint; zum mindesten ist die Bucht durch Aus- 
witterung und Präparation stark erweitert. 

Trotz der lückenhaften Beschreibung und mäßigen Ab- 
bildung, die PoLIFKA von seinem PD cislonensis liefert, glaube 
ich ın der vorliegenden Form doch jene Art mit Bestimmtheit 
wiederzuerkennen. Gemeinsam ist beiden die ausgesprochen 
dreiscitige, schwach nach vorn geneigte schiele Gestalt!) mit 
überwiegender Höhendimension und die aus regelmäßig alter- 
nierenden Haupt- und Nebenrippen bestehende Radialskulptur. 
Die Zahl der Primärrippen beträgt bei PoLırkas Fig. lla 
etwa 20, bei meinem Stück 18. Daß Porırkas Stück Rippen 
dritten Grades fehlen, mag vielleicht in seiner Erhaltung als 
Steinkern begründet sein, ebenso wie das schwache Hervor- 
treten der Anwachsskulptur darauf zurückzuführen ist. 

Wie BITTNER?) durch seine Untersuchungen feststellte, ge- 
hören auch die von PoLIFKA als Pecten cf. subalternans be- 
zeichneten kleinen rechten Klappen zu P. cislonensis; sie unter- 
scheiden sich vom Original dieser Art lediglich durch etwas 


— = oo - —- 


1) Die schiefe Gestalt kommt in PoLirkas Zeichnung kaum zum Aus- 
druck, wird aber im Text ausdrücklich von ihm erwähnt. 
2) BITTNER, 1895, S. 155. 
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breiteren UmriB. LAUBES P. subalternans!) (non MUNSTER) 
scheint mir ebenfalls mit P. cislonensis identisch zu sein; dic 
kaum geringere Rippenzahl erklärt sich aus. der Kleinheit des 
Stückes. 

Dagegen ist Pecten stenodictyus SALOMON von der Mar- 
molata sicher spezifisch verschieden von P. cislonensis, wie 
ich mich durch den Vergleich mit SALOMONS Originalexemplaren 
überzeugte, die mir Herr Professor BroıLı in liebenswürdiger 
Weise zugesandt hat. Die gedrängte Berippung und die überaus 
dichte konzentrische Streifung bilden ein charakteristisches 
Merkmal jener Form, an dem sie leicht wiederzuerkennen ist. 

Die Zahl ähnlicher, alternierend berippter Pectines in der 
alpinen Trias, besonders in den Schichten von St. Cassian, 
ist sehr groß. Die Formen, die hier zum Vergleich heran- 
zuziehen wären, hat bereits SaLomon (S. 112ff.) ausführlich 
besprochen, so daß ein näheres Eingehen darauf an dieser Stelle 
überflüssig wird. Von den Cassianer Arten steht P. asperulatus 
BITTNER?) dem P. cislonensis wohl am nächsten, doch ist die 
Berippung bei diesem wesentlich dichter, Rippen dritten Grades 
scheinen ihm vollständig zu fehlen. 

Vor BITTNERS Revision der Cassianer Lamellibranchier 
wurden von vielen Autoren alternierend berippte Pectines auf 
den P. subalternans bei LAUBE bezogen, der, wie BITTNER dar- 
legte, gar nicht zu dieser Art gehört, sondern, wie oben er- 
wáhnt, zu P. cislonensis zu rechnen ist. So geht nach BITTNER 
auch der alternierend berippte Pecten, den v. WOHRMANN3) 
aus den nordalpinen Cardita-Schichten beschreibt, fälschlicher- 
weise unter dem Namen P. subalternans, und wäre wohl eher 
mil der vorliegenden Art zu vergleichen. Dagegen scheint 
P. subalternans aus den Raibler Schichten von Friaul*), der 
Rippenzahl nach zu schließen, sich dem eigentlichen Typus 
des P. subalternans wieder mehr zu nähern. Der vorliegenden 
Form in der Skulptur sehr ähnlich ist P. Repossii MARIANI5) 
aus dem Esinokalk vom Pizzo di Cainallo; er unterscheidet 
sich nur durch radialberippte Ohren. Auch P. trettensis®) muß 


1) Lause, 1866, S. 69, Taf. XX, Fig. 4. 

*) BITTNER, 1895, S. 156, Taf. XVIII, Fig. 26. 

*) v. WOHRMANN, 1889, S. 204, Taf. VII, Fig. 5 u. 6. 

*) Tomması, 1890, S. 18. 

°) Marıanı, 1908, S. 15, Taf. IX, Fig. 12. 

€) TORNQUIST, Z. d. D. g. Ges., Bd. 51, 1899, S. 364, Taf. XX, Fig. 7 u 8. 
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als eine der unserigen ziemlich nahestehende Form genannt 
werden; sie ist aus dem von TORNQUIST den Buchensteiner 
Schichten im Alter gleichgestellten Spitzkalk bekannt. 

PHILIPPI!) stellt die alternierend berippten Pectines der 
subalternans-Gruppe zu der Untergattung Äquipecten, die jedoch 
seiner Definition nach nicht phylogenetisch verbundene Formen 
umfaßt, sondern eher ein Sammelname für solche Formen ist, 
die infolge von Konvergenzerscheinungen gemeinsame Cha- 
raktere angenommen haben, wie mehr oder minder kreis- 
förmigen Umriß, gleichmäßige Ausbildung der Ohren und an- 
nihernd gleich stark gewélbte Schalen. Nach Puivippis Auf- 
fassung haben sich die verschiedenen Aquipecten-Gruppen zu 
verschiedenen Zeiten selbständig aus Chlamys-Formen ent- 
wickelt. Die Abstammung der berippten Pectines der alpinen 
Trias ist uns bis jetzt noch unbekannt. Ich halte es für wohl 
möglich, daß sie sich auf alternierend berippte Chlamys-Formen 
zurückführen lassen, wie sie uns z. B. in Pecten Wynne? und 
P. prototextorius aus dem Salt-Range entgegentreten.?) 

Sonstiges Vorkommen: P. cislonensis ist bekannt aus dem 
Cislondolomit (Schlerndolomit) der Gegend von Neumarkt im 
Etschtal. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
33 37 4 mm 

Zahl der Stücke: 1; außerdem noch einige Bruchstücke, 

die meist als Steinkerne erhalten sind. 


Pecten cf. disciles SCHLOTHEIM. 
SALOMON, 1895, S. 145. 
Puitirp, 1904, S. &&, Taf. VI, Fig. 1. 

Es liegt mir eine Anzahl schlecht erhaltener Pectines vor, 
die in ihrem Umriß, in der flachen Schalenwölbung und vor 
allem durch den Besitz innerer Schalenleisten völlig mit P. dis- 
etes übereinstimmen. Meist sind es Steinkerne, die den furchen- 
artigen Abdruck der inneren Leisten zeigen, und da, wo die 
Innere Schalenlage noch vorhanden ist, jene feine konzentrische 
Verzierung erkennen lassen, die auch den deutschen P. discites 
auszeichnet.) Die Ohren setzen scharf gegen den Schalen- 


1) Pippi Z. d. D. g. Ges., 1900, S. 96. 
2 WAAGEN, 1887, S. 320 bezw. 321, Taf. XXIII, Fig. 9, 10. 
3) Vel. Puitiver, Z. d. D. g. Ges., 1900, S. 80. 
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hauptteil ab, lassen aber nirgends eine deutliche Begrenzung 
wahrnehmen, so daß die Einordnung des Stückes unter D die 
cites immerhin nicht völlig sichergestellt ist. 

In der alpinen Trias ist P. discites weit verbreitet und 
findet sich schon in den Werfener Schichten. Lepsius!) er- 
wáhnt ibn aus der Myophorien-Bank der Súdalpen, BITTNER 
aus Werfener Schichten der Nordostalpen*), aus der unteren 
Trias des Bakony?) sowie aus der Trias des Siidussurigcebietes.*) 
Die untertriadische Form unterscheidet sich vom Typus des 
discites oft durch etwas kleinere Ohren und wird dann von 
BITTNER als var. microtis abgetrennt. Neuerdings versucht 
v. WITTENBURGS), dieser Abart spezifische Selbständigkeit zu 
geben. Bei dem geringfiigigen Unterschied der var. microtis 
gegenüber dem eigentlichen discites halte ich eine derartige 
Trennung nur dann für gerechtfertigt, wenn nachzuweisen wäre, 
daß in den Werfener Schichten ausschließlich die kleinohrige 
Abart auftritt. Findet sie sich aber neben dem eigentlichen 
discites, so liegt kaum ein Grund vor, ihr eine spezifisch selb- 
ständige Stellung zu geben, was ja auch BITTNER unterließ. 

Der Pecten, den PHıLıpp®) aus der Myophorien-Bank vom 
Satteljoch als discites var. inornata beschreibt, scheint auch 
mir nach den WITTENBURG’schen Untersuchungen nicht zu 
P. discites zu gehören. Allerdings darf weder seine starke 
Wölbung noch der kräftige Randwulst als Unterscheidungs- 
merkmal gelten. Liegt mir doch aus dem Schaumkalk von Mauer 
bei Heidelberg eine Gesteinsplatte vor, dicht bedeckt mit Stein- 
kernen von P. discites, die teils ganz flach, teils schwach, teils 
aber auch stark gewölbt sind und durchweg jenen vom Hauptteil 
der Schale durch eine rundum laufende Furche getrennten 
Randsaum zeigen, der bei flachen Exemplaren eben bleibt, bei 
gewölbten dagegen sich gleichfalls wulstartig aufwölbt. Auch 
die Berippung ist für die WiTTENBURG’sche Form nicht cha- 
takteristisch, da sie sich ebenso auf Steinkernen deutscher 
Stücke beobachten läßt. Dagegen weicht sie in der Gestalt der 
Ohren wesentlich von den P. diseites ab. An den PHıLıpp’schen 

1) Lepsius, 1878, S. 43 u. 49. 

2) Bittner, Verh. K. K. geol. R.-A., 1886, S. 390. 

*) Bittner, Bakony, 1901, S. 90, Taf. IX, Fig. 43—45. 

*) Bittner, 1899, S. 2, Taf. I, Fig. 12—18. 


®) v. WITTENBURG, N. J., 1908, S. 20, Taf. II, Fig. 9—11. 
*) Puitipp, 1904, S. 54, Taf. II, Fig. 6 u. 7. 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bà. 10 
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Originalen ließ sich allerdings die Form der Ohren nicht fest- 
stellen; doch lassen die Originale WITTENBURGS?), die zweifel- 
los identisch mit PHILIPPS Exemplaren sind, eine deutliche 
Byssusbucht am Vorderohr erkennen, wie sie sich bei P. dis- 
cites nicht findet. Wohl zeigt auch dieser, wie ich mich an 
reichlich vorhandenem deutschen Material überzeugen konnte. 
auf dem Vorderohr schwach einwärts gebogene Anwachsstreifen 
und eine kaum merkliche Einbuchtung seines Vorderrandes; 
auch PHILIPP?) beobachtete an vorzüglich erhaltenem deutschen 
Material einen sigmoidalen Verlauf der Anwachsstreifen, der 
seiner Ansicht nach ‚auf einen, wenn auch vielleicht etwas 
reduzierten Byssuseinschnitt hinweist“. Immerhin ist eine 
solche Byssusbucht bei den deutschen Stücken gerade nur noch 
angedeutet, während sie an den WITTENBURG’schen Exemplaren 
so auffallend in Erscheinung tritt, daß mir eine Neubenennung 
ganz gerechtfertigt erscheint. Der Name  tirolicus, den 
v. WITTENBURG wählt, ist allerdings schon vergeben (s. BITTNER, 
1895, S. 167)3), muß daher durch einen anderen ersetzt werden. 
Ich schlage vor, den Pecten, dem Autor zu Ehren, der ihn zu- 
erst beschrieben hat, als Peeten H. Philippi zu bezeichnen. 

Pecten H. Philippi ist auf Grund seiner Ohrenform nicht mehr 
mit P. discites zusammen zu Entolium zu stellen, sondern 
wird mit mehr Recht als glatter Äquipecten betrachtet werden 
müssen. 

Auch ım Muschelkalk und in Ablagerungen ladinischen 
Alters ist P. discites häufig vertreten. ToMmMAaSsIt) zitiert ihn 
von lombardischen Muschelkalkvorkommen, BITTNER5) aus dem 
Muschelkalk des Bakony, SCHAUROTH®) von Recoaro aus dem 
Niveau von Dadocrinus gracilis; durch STOPPANI?) wurde sein 
Auftreten im Esinokalk, durch SALOMON sein Vorkommen im 
Marmolata-, durch PHıLıpp dasjenige im Latemarkalk bekannt. 

') lierr v. WITTENBURG hatte die Liebenswürdigkeit, mir die be- 
treffenden Originale zuzusenden. 

2) Wie ich einer bricflichen Mitteilung an Herrn Prof. SaLomon ent- 
nehme, die mir dieser freundlicherweise zur Verfügung stellte. 

8) DaB Bitrxers P. tirolicns einer andern Untergattung, Leplochondria. 
angehört, ist meines Erachtens kein Grund zur nochmaligen Verwendung des 
selben Speziesnamens. 

*) Tomması, 1894, S. 88. 

9) BITTNER, 1901, S. 97, Taf. VIII, Fig. 25. 

6) SCHAUROTH, 1855, S. 508. 

‘) StopPpanı, 1860, S. 101, Taf. XXI, Fig. 4, 6, 10, 11, 12. 
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In höhere Niveaus scheint P. diseites nicht hinaufzureichen ; 
dagegen treten in den Raibler Schichten zwei Formen auf, 
P. Deeckei PARONA!) und P. Zitteli v. WOHRMANN?) mit berippter 
linker und nahezu glatter rechter Klappe, die jene charakteri- 
stischen inneren Schalenfalten zeigen, wie sie P. discites be- 
sitzt. Möglicherweise sind jene Arten aus discites-ähnlichen 
Formen hervorgegangen; doch ließe sich die Faltenbildung auch 
als Konvergenzerscheinung deuten. 

Zahl meiner Stücke: 6, außerdem noch einzelne Bruch- 
stücke. 

Pecten viezzenensis nov. spec. 
Taf. V, Fig. 25a u. b. 
Bittner, 1901, S. 44, Taf. V, Fig. 22—24. 

BITTNER beschreibt aus der Trias des Bakonyerwaldes 
einen alternierend berippten Pecten als P. subalternicostatus, der 
sich von den meisten anderen Pectines der subalternans-Gruppe 
durch seine Anwachsstreifung unterscheidet. Diese ist so fein 
und dicht, daß sie erst dem bewaffneten Auge sichtbar wird 
und ruft an den Kreuzungsstellen mit den Radialleisten nicht 
jene knotigen Verdickungen hervor, wie sie sich sonst bei den 
berippten Pectines finden. | 

Eine ganz áhnliche Skulptur zeigt eine Form, die mir in 
einigen Exemplaren vorliegt. Die Zahl der ziemlich regelmäßig 
alternierenden Rippen beträgt etwa 23—28; in der mittleren 
Schalenpartie kommen die Sekundärrippen den primären an 
Intensität beinahe gleich. Zuweilen ist auch noch eine schwache 
tertiáre Rippe eingeschaltet. Von den Hauptradien beginnen 
etwa sechs dicht unter dem Wirbel, die übrigen etwas ent- 
fernter, während sich die Sekundärrippen in ?/; bis 3/, Schalen- 
höhe einschieben. Die Radialskulptur wird gekreuzt von über- 
aus feinen konzentrischen Linien, deren Zwischenräume nicht 
viel breiter als sie selbst sind. Eine Gitterstruktur fehlt voll- 
kommen. | 

Die Ohren sind beide deutlich berippt; die Anwachs- 
sireifung tritt auf ihnen stärker hervor als auf der übrigen 
Schale. Das Vorderohr ist wesentlich größer als das hintere 
‚und zeigt eine schwache Einbuchtung, der auch die Anwachs- 








1) PARONA, 1889, S. 92, Taf. VI, Fig. 8. 
2) v. WOHRMANN und Koken, 1892, S. 173, Taf. VIII, Fig. 12—15. 
10° 
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streifung parallel läuft. Das Hinterohr ist schmal und an- 
scheinend schief - abgeschnitten. 

Die vorliegende Form unterscheidet sich von P. subalterni- 
costatus durch eine mehr kreisrunde Gestalt und größeren Apikal- 
winkel, sowie durch einen etwas längeren Schloßrand. Auch 
die Berippung ist bei der Bakonyform dichter, so daB meine 
Stücke trotz ihrer nahen Beziehungen zu dieser als spezifisch 
selbständig betrachtet werden müssen. 

Sehr ähnlich, namentlich in der Form des Umrisses, ist 
das von STOPPANI!) als P. inaequistriatus beschriebene Stück 
aus dem Esinokalk. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
9 9 05 mm 

Zahl der Stücke: drei kleine Exemplare, linke Klappen, von 
annähernd gleicher Größe, außerdem ein Bruchstück eines großen 
Individuums von etwa 25 mm Höhen- und Längsdurchmesser. 

Vorkommen: P. subalternicostatus, die nächstverwandte 
Form, ist aus den Veszpremer Mergeln des Bakony (Raibler 
Niveau) bekannt. 


Familie: Spondylidae GRAY. 
Gattung: Terquemia TATE. 
? Terquemia sp. 

Taf. VI, Fig. 18. 

Der Vollständigkeit halber möge ein Terquwemia-ähnlicher 
Steinkern Erwähnung finden, der unregelmäßig verbogene, 
kräftige Radialrippen, zwei ebenfalls unregelmäßige konzen- 
trische Runzeln und eine ganz schief verbogene Oberfläche zeigt. 

Eine nähere Bestimmung ist bei dem mangelhaften Er- 
haltungszustand ausgeschlossen. 

Dimensionen: Länge Höhe 
ca. 17 18 mm 


Familie: Myalinidue FRECH. 
Gattung: Myalina DE KONINCK. 
Myalina Tommasii SALOM. var. obtusa SAL. 
Taf. V, Fig. 26. 
SALOMON, 1895, S. 156f., Taf. V, Fig. 25. 
SALOMON beschrieb aus dem Marmolatakalk cinige Frag- 

mente, die er mit Vorbehalt zu der hauptsächlich im Paläozoicum 
Ay STOPPANI, 1860, S. 100, Taf. XXI, Fig. 1. 
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auftretenden Gattung Myalina stellt. Daß derartige Formen 
auch an anderen Orten in der alpinen Trias vorkommen, bewies 
ein sehr ähnliches Fragment von St. Cassian, das BITTNER!) 
in seiner Arbeit über die Cassianer Lamellibranchier anführt. 

Mir liegt eine im Umriß vollständig erhaltene linke Klappe 
vor, die den genannten Formen außerordentlich ähnelt. Sie 
weicht von Myal. Tommasii und dem Cassianer Stück durch 
den größeren Schloßwinkel ab (70°), steht darin aber der var. 
obtusa SALOMONS, deren Schloßwinkel 80° beträgt, fast gleich. 
Sie sei daher bei dieser Form eingereiht. 

Die Wölbung der Schale ist gering und fällt nach dem 
Vorderrand zu steil ab, geht aber flach in den Hinterflügel 
über. Der Schloßrand ist ziemlich lang, ebenso wie bei der 
Marmolata- und Cassianer Form, und bildet mit dem Hinter- 
rand einen deutlichen Winkel. Die stark abgewitterte Schale 
läßt Spuren einer dichten, anscheinend regelmäßigen Anwachs- 
streifung erkennen. 

Ein kleines fragmentarisches Stück mit ebenso flacher 
Wölbung, spitzem Wirbel und steilem Vorderabfall gehört offen- 
bar auch hierher, möglicherweise auch ein großer Steinkern 
von etwas stärkerer Wölbung und wesentlich größerer Schiefe. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
15 15 2 mm 
Zahl der Stücke: 2 (3?). | 
Vorkommen: Marmolata; ähnliche Form: St. Cassian. Aus 
dem deutschen Muschelkalk ist Myalina vetusta (GOLDFUSS?) 
bekannt, die wesentlich schlanker, Mytilus-ähnlicher ist als 
die alpinen Formen, während die neuerdings durch PHıLirrı>) 
aus dem Muschelkalk von Crailsheim beschriebene Myalina 
bBlezingeri sich durch auffallend breite und steile Gestalt aus- 
zeichnet. | 
Familie: Modiolopsidae FISCHER. 
Gattung: Myoconcha Sow. 
Myoconcha cf. Maximiliani Leuchtenbergensis KLIPSTEIN. 
BITTNER, 1895, S. 41, Taf. IV, Fig. 1—3. 

Einige vorliegende Bruchstücke zeigen eine aus radialen 
und konzentrischen Rippen bestehende Schalenverzierung, wie 

1) BITTner, 1895, S. 199, Taf. XXIV, Fig. 28. 


*) GoLDFuss, 1840, S. 169, Taf. CXXVIII, Fig. 7. 
3) PuiLipp1, Z. d. D. geol. Ges., 1899, S. 63, Textfig. 1 u. 2. 
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sie fiir Myoc. Maximiliani Leuchtenbergensis charakteristisch 
ist. M. Broilii WAAGEN aus den Pachycardientuffen des From- 
bachs besitzt zwar eine ähnliche Skulptur, zeichnet sich aber 
durch eine größere Zahl von Radialrippen, etwa 17—20, aus: 
die Rippenzahl bei der erstgenannten Form beläuft sich da- 
gegen nur auf 9—11. Ein vorliegendes Wirbelbruchstück, das 
anscheinend in seiner vollen Schalenbreite erhalten ist, zeigt 
nur acht Radialleisten; die Stücke seien daher als M. Marxi- 
miliant Leuchtenbergensis bezeichnet. 

Eine Form mit ähnlicher Skulptur ist M. Mülleri GIEBEL?! 
aus dem deutschen Muschelkalk, mit der nach SALOMON?) auch 
die deutsche M. Thielaui’) identisch ist, erstere aus dem 
Schaumkalk von Lieskau, diese von ALBERTI aus dem Wellen- 
kalk von Villingen aufgeführt. Die Berippung scheint etwas 
dichter zu sein als bei den vorliegenden Stücken. 

Zahl der untersuchten Exemplare: ein Schalenfragment. 
ein Steinkern, ein Hohldruck. 

Vorkommen: Bis jetzt nur von St. Cassian bekannt. 


Myoconcha nov. spec. ind. 
Taf. VI, Fig. 8. 

Eine einzige, langgestreckte rechte Klappe einer Myoconcha- 
ähnlichen Bivalve, die durch ihren Habitus lebhaft an M. gastro- 
chaenat) aus dem deutschen Muschelkalk erinnert, sich aber 
durch die viel stärkere Entwicklung der Kanten und steilere 
Auftreibung der Schale als selbständige Art darstellt. 

Eine scharfe, erhabene Diagonalkante zicht von dem ganz 
ans Vorderende gerückten Wirbel nach dem hinteren Unter- 
rand; von ihr aus senkt sich die Schale ziemlich rasch nach 
dem Vorder- und Unterrand; nach der Hinterseite ist der Ah 
fall etwa ebenso steil, wird aber von einer zweiten, weniger 
kräftigen, doch immer noch deutlich erhabenen Kante unter- 
brochen. die vom Wirbel aus nach der Mitte des Hinterrandes 
zieht. Zwischen den beiden Kanten sowie zwischen der oberen 


1) GIEBEL, Lieskau, S. 35, Taf. II, Fig. 2. 

2) SALOMON, 1895, S. 161. 

3) Eck, Rüdersdorf, S. 92; ALBERTI, 1864, S. 131f. 

4) GIEBEL, Lieskau, S. 34, Taf. V, Fig. 1; ALBERTI, 1864, S. 130. 
Taf. III, Fig. 3a—d; v. SEEBACH, 1861, S. 628, Taf. XV, lig. 3a--c; Eck. 
1872, S. 91, Pig. 7; PHivippr, 1898, S. 163, Taf. V, Vig. 4. 
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Kante und dem Schalenoberrand ist die Schale schwach konkav 
eingesenkt. 

Die Abbildungen, die in der Literatur von M. gastrochaena 
existieren, bieten je nach dem Erhaltungszustand des Originals 
ein ganz verschiedenes Aussehen. Eck hebt an der oben an- 
geführten Stelle hervor, daß vom Steinkern nur die eine starke, 
schwach S-förmig gekrümmte Diagonalkante vorhanden sei, die 
schwächere jedoch nicht mehr zum Ausdruck komme. Dem- 
entsprechend läßt auch seine Fig. 7, ebenso wie ALBERTIS 
und v. SEEBACHS Abbildungen, nur die eine Diagonalkante er- 
kennen, während hingegen die Abbildungen bei GIEBEL und 
PHILIPP1I deutlich beide Rippen zeigen. GIEBEL zeichnet sogar 
noch eine dicke Kante, die unmittelbar am Schloßrand entlang 
läuft, jedoch außer von ihm nirgends in der Literatur erwähnt 
wird. Im übrigen stimmt seine Abbildung gerade in der Aus- 
bildung der Kanten sehr gut mit meinem Stück überein. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
ca. 14—15 6 3 mm 

Erhaltungszustand: Schalenexemplar, das im vorderen Teil 
noch Anwachsstreifen erkennen läßt. Das Hinterende ist abge- 
brochen, die Kontur des Vorderrandes nicht genau festzustellen. 

Myoc. gastrochaena ist bekannt aus dem Schaumkalk von 
Braunschweig, findet sich auch im süddeutschen Muschelkalk 
und reicht hier bis hinauf zum Trigonodus-Dolomit.!) Ob 
Pleurophorus Goldfussi aus den Schichten der Posidonia Clarai 
des Vizentinischen (SCHAUROTH, Sitzungsber. d. Wien. Ak. d. 
Wiss., Bd. 17, S. 512, Taf. II, Fig. 4a) hierher gehört, wie 
ALBERTI meint, scheint mir fraglich. 


Familie: Mytilidae Lam. 
Gattung: Mytilus Lin. 


Mytilus (Septifer) praeacutiformis nov. spec. 
Taf. VI, Fig. 1 u. 2. 


Es ist für die Lamellibranchierfauna vom Viezzena bce- 
sonders eigentümlich, daß sämtliche Arten in einer sehr ge- 


1) ALBERTI ziliert sie aus den Cannstatter Kreidemergeln, die seiner 
Ansicht nach den untersten Teil des mittleren Keupers repräsentieren. PHI- 
LIPPIS Untersuchungen ergaben indes, daß die Cannstatter Mergel dem Tri- 
gonodusdolomit entsprechen, da sie unter der Lettenkohle liegen und ihre 
Fauna vorzüglich mit der Fauna von Schwieberdingen tibereinstimmt (PuHI- 
LIPPI, l. e, S. 205 ff). : 


152 Rudolf Wilckens: [72 


ringen Individuenzahl vorkommen; selten, daß einmal die Zahl 
5 oder 6 überstiegen wird. 

Um so mehr muß es auffallen, daß uns die vorliegende 
Form eine ziemlich große Zahl von Stücken liefert, wie wir 
es nur bei einigen Brachiopodenarten wiederfinden.!) 

Die Form steht dem Mytilus praeacutus KLIPSTEIN recht 
nahe und stimmt mit ihm bis auf den abweichenden Umriß gut 
überein. Sie ist wie jener durch einen nahezu geradlinigen 
Unterrand?) und einen steilen, oft etwas überhängenden Abfall 
nach der Unterseite ausgezeichnet, der sich gegen die Schalen- 
wölbung mit einer deutlich ausgeprägten, stumpfen Kante ab- 
setzt; nach dem Oberrand zu dacht sich dagegen die Wölbung 
flach ab. 

Die Höhe ist namentlich in der Wirbelregion etwas größer 
als bei M. praeacutus; der Oberrand geht nicht so allmählich 
in den Schloßrand über wie bei jenem, sondern ist in deut- 
lichem Winkel gegen ihn abgesetzt. Der Apikalwinkel ist 
stumpfer als bei M. praeacutus, doch ist der Wirbel ebenfalls 
schr spitz ausgezogen und daher in den meisten Fällen ab- 
gebrochen. 

Den inneren Bau des Schnabels konnte ich leider nirgends 
beobachten; die Zugehörigkeit der Form zu Septifer ıst daher 
nicht erwiesen, darf aber bei der großen Ähnlichkeit mit 
M. (Septifer) pracacutus als sehr wahrscheinlich betrachtet 
werden. 

Die Schale ist von wenigen groben, unregelmäßig an- 
geordneten Anwachslamellen bedeckt, die namentlich auf dem 
vorderen Steilabfall oft besonders stark hervortreten. 


Dimensionen: mm mm mm 
Länge 8,2 15 14 
Höhe 15 ca. 32 26 
Dicke 2 6 5 


Zahl der Stücke und Erhaltungszustand: ca. 45 Exemplare. 
fast alle fragmentarisch erhalten, im Gestein zusammen mil 
Spiriferina fragilis. Die meisten sind Steinkerne; wenige nur 


WV Vel. hierzu den einleitenden Abschnitt über Vorkommen und Cha- 
rakter der Fauna. 

*) Ich stelle Mytilus (und auch Myoconcha) so, daß die Verbindungs- 
linie der Muskeleindrücke horizontal von links nach rechts verläuft, Dam 
bildet der Steilabfall den Unterrand der Schale. 
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zeigen noch die Schale. Im Umriß besitzt unser Mytilus Ähn- 
lichkeit mit dem deutschen M. eduliformis, insbesondere mit der 
schmalen Form aus dem oberen deutschen Muschelkalk, dem 
eigentlichen Typus der Art.!) Doch fehlt dieser die scharfe 
Kante, mit der Schalenwölbung und Vorderabfall zusammen- 
stoßen, vollkommen. 

Unter den zahlreichen Stücken der eben beschriebenen 
Form fand sich ein einziges Wirbelbruchstück, das sich durch 
seine schmale, komprimierte und dabeı hochgewölbte Gestalt 
auszeichnet. Es zeigt den spitz zulaufenden Apikalwinkel von 
H praeacutus und darf bei seiner vorzüglichen Überein- 
siimmung mit BroıLıs Fig. 3 und BITTNERS Fig. 13 als 


Mytilus cf. praeacutus KLIPSTEIN. 
Taf. VI, Fig. 5. 
BITTNER, 1895, S. 43, Taf. V, Fig. 12—14. 
Bo, 1903, S. 199, Taf. XXIV, Fig. 3, 4. 


angeführt werden. 

Mytilus praeacutus ist bekannt von St. Cassian sowie aus 
den Pachycardientuffen. 

Mytilus sp. 
Taf. VI, Fig. 3. 

Der Steinkern eines groBen Mytilus, an dem leider der 
Wirbel abgebrochen ist. Die Wölbung fällt nach der Vorder- 
und Hinterseite nahezu gleich stark mit mäßiger Neigung ab. 
Jedenfalls ist ein vorderer Steilabfall und eine Vorderkante wie 
bei den vorhergehenden beiden Formen und bei der folgenden 
Art nicht ausgebildet. Der Steinkern läßt einen kräfligen 
hinteren Muskeleindruck erkennen, der dem Oberrand der Schale 
auffallend naheliegt, jedenfalls näher, als dies bei cinem 
rezenten, mir vorliegenden Mytilus edulis der Fall ist; auch 
übertrifft er den Muskeleindruck von Myt. edulis wesentlich 
an Größe. 

Dimensionen: Länge Höhe (geschätzt) Dicke 

26 ca. 50—60 H mm 


Mytilus (Myoconcha?) altecarinatus n. sp. 
Taf. VI, Fig. 4, a u. b. 
Die Form fällt auf durch ihre seitlich stark komprimierte 
und dabei hochgewölbte Gestalt. Der höchste Teil der Wölbung 


t) Vgl. die Abbild. 26 bei Frech, Bakony, 1904, S. 21. 
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ist schmal, beinahe kielförmig zu nennen und fällt nach oben 
ziemlich steil, nach unten aber vertikal ab. Die Höhe des 
unteren Steilabfalls beträgt fast so viel wie der Abstand 
zwischen Ober- und Unterrand. 

Die Leiden vorliegenden Stücke sind nur unvollständig 
erhalten, vor allem fehlt ihnen der Wirbel; es läßt sich daher 
nicht bestimmt sagen, ob wir es mit einem Mytilus oder mit 
einer Myoconcha zu tun haben, obwohl mir das erstere sehr 
viel wahrscheinlicher ist. Daß ich die Form trotzdem mit einem 
neuen Namen belege, rechtfertigt sich wohl durch ihr cha- 
rakteristisches, leicht wiederzuerkennendes Gepräge. 

Dimensionen: Länge Breite Dicke!) 
ca. 25 9 “5 mm 


Familie: Nuculidae GRAY. 
Gattung: Nucula LAM. 
Nucula predazzensis nov. Spec. 
Taf. VI, Fig. 20a u. b. 
Vel. BITTNER, 1895, Nuc. subcuneala, S. 139, Taf. XVII, Fig. 20—22. 
es » Nuc. aculula, S. 140, Taf. XVII, Fig. 24. 

BITTNER führt in seiner Arbeit über die Cassianer La- 
mellibranchier neben der sehr häufigen Nucula strigilata eine 
Reihe von selteneren Formen auf, die er nur wegen geringer 
Abweichungen in der Lage des Wirbels oder in den Dimensions- 
verhältnissen von jener unterschied, und die, wie er selbst 
hervorhebt, ebensogut als Varietäten der Hauptart betrachtet 
werden könnten. 

Mir liegen nun zwei kleine Exemplare aus der Verwandt- 
schaft der Nue. strigilata vor, die ähnliche Abweichungen wie 
einzelne jener Cassianer Abarten zeigen, die aber meines Er- 
achtens eine spezifisch selbständige Stellung verdienen. Sie 
vereinigen nämlich die charakteristischen Merkmale zweier ver- 
schiedenartiger Cassianer Nebenformen in sich: mit A. sub- 
cuneata haben sie die terminale, ganz dem Hinterrand nahe- 
gerückte Lage des Wirbels gemein; mit N. acutula stimmen 
sie in der nach vorn zugespitzten, beilförmigen Gestalt sehr 
gut überein. Sie besitzen infolgedessen einen Habitus, der sich 


1) Dicke == Höhe des Steilabfalls. 


15] Paläontologische Untersuchung triadischer Faunen. 155 


von dem der Cassianer Formen leicht unterscheiden läßt. Nucula 
strigilata selbst ist mir vom Viezzena nicht bekannt geworden. 


Dimensionen: mm mm 
Länge 7 7,6 
Hohe 4 4,3 
Dicke 1,5 1,8—2 


Zahl der Stücke: 2. 

Erhaltungszustand: Steinkerne, der eine mit konzentrisch 
sestrelften Schalenresten. 

Vorkommen: Nuc. strigilata ist bekannt von St. Cassian, 
ius den Pachycardientuffen, aus den Veszpremer Schichten 
Ratbler Niveau) von Jerusalemhegy im Bakony'), aus den 
kaibler Schichten der Val Brembana und der Val Seriana in 
der Lombardei.?) 


Gattung: Palaeoneilo HALL. 
Palaeoneilo? sp. ind. 

Eine langgestreckte rechte Klappe von kräftiger Wölbung, 
als Steinkern erhalten. Der Unterrand ist stark geschweift, nach 
hinten spitzt sich die Form deutlich zu und erinnert dadurch 
an Palaeoneilo-Arten vom Typus der Pal. elliptica (BITTNER, 
1835, Taf. XVI, Fig. 26—31). Andrerseits unterscheidet sie sich 
von dieser durch das Fehlen von ausgeprägten Schultern neben 
dem Wirbel. Ja, es macht diese Gestaltung es zweifelhaft, ob 
die Art überhaupt zu Palaeoneilo zu stellen ist. Eine stumpfe 
Diagonalkante ist ausgebildet, wie sie ähnlich auch P prae- 
acula (Fig. 32—35) zeigt. Die teilweise erhaltene Schale ist mit 
unregelmäßigen Anwachslinien bedeckt. Das hintere Ende des 
Stückes ist abgebrochen. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
ca. 14 > ; 25 mm 

Außerdem liegt mir noch eine ganz kleine Form von eben- 
falls unsicherer Stellung vor, die vielleicht in die Nähe von 
Pal. elliptica gehört. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
6 4,5 12 mm 





1) BITTNER, 1901, S. 18, Taf. VIII, Fig. 3. 
*, Parona, 1889, S. 113, Taf. IX, Fig. 8. 
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Gattung: Leda SCHUM. 
? Leda sp. 
Taf. VI, Fig. 16. 
Bitrner, 1895, S. 150, Taf. XVI, Fig. 38, 39. 
Bittner, 1901, S. 17, Taf. VIII, Fig. 2. 

Nur der Vollständigkeit halber führe ich eine winzige linke 
Klappe (Schalenexemplar) an, die mit der genannten Cassianer 
Form äußere Ähnlichkeit zeigt. Der Winkel, den vordere und 
hintere Schloßseite miteinander bilden, ist etwas spitzer als 
bei Leda distincta, der Wirbel liegt dem Vorderrand ein wenig 
näher; ich möchte daher mein Stück nicht mit jener spezitisch 
vereinigen, um so mehr, als der SchloBbau unbekannt ist. 

Dimensionen: Linge Höhe Dicke 
5,2 4 1 mm 

Vorkommen: St. Cassian; Veszprem, Bakony  (Raibler 

Niveau). 
Gattung: Moferia BITTNER. 
Hoferia? Marianit nov. spec. 
Taf. VI, Fig. 17, 21. 
Vel. Mariant, 1908, S. 10, Taf. X, Fig. 1, 1a. 

MARIANI beschreibt aus dem Esinokalk eine eigentümliche 
Bivalve als Myophoria ? Tommasii n. spec., die sich durch 
Myophorien-ähnliche Gestalt und eine deutliche, vom Wirhel 
nach dem unteren Vorderrand verlaufende Rippe auszeichnet. 

Eine ganz ähnliche Form liegt mir vom Viezzena in 
mehreren Exemplaren vor. Die Schalen sind stark ungleich- 
seitig, länger als breit; der Wirbel weit nach vorn gerückt und 
prosogyr. Der lange Schloßrand hinter dem Wirbel ist an- 
scheinend gerade; vor dem Wirbel setzt sich die Umrißlinie 
nicht in der Richtung des Schloßrandes fort, sondern biegt 
gleich nach unten ab. Charakteristisch ist der Kiel, der vom 
Schnabel nach dem unteren Vorderrand zieht. auf seiner Vorder- 
selte von einer sehr flachen, kaum wahrnehmbaren Furche 
begleitet. Von ihm aus senkt sich die Schale ziemlich steil 
nach vorn; fast ebenso steil fällt auch die Hinterseite ab, ohne 
jedoch gegen die mediane Hauptwölbung der Schale durch eine 
Kante oder Rippe begrenzt zu sein. Darin liegt ein Unterschied 
gegen die MARIANI sche Form, die außer der vorderen zudem 
noch eine hintere, den Steilabfall entlang ziehende, allerdings 
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ziemlich schwache Rippe aufweist. Ebenso fehlt den Viezzena- 
stücker: die feine Radialskulptur, die bei jener Form zusammen 
mit der dichten regelmäßigen Anwachsstreifung eine Gitterung 
der Schalenoberfläche erzeugt. Einzig und allein eine feine 
konzentrische Streifung bildet hier die Verzierung der Schale. 

Die generische Stellung der MARIANI’schen Form und auch 
der vorliegenden Stücke ist unsicher. Marıanı stellt jene zu 
Myophoria; indessen ist die Ähnlichkeit mit dieser Gattung 
sehr gering und höchstens in der Gestalt des Umrisses zu 
finden; zudem hat Myophoria nie einen vorderen, sondern stets 
einen hinteren Kiel. Weit eher könnte man an einige Hoferien 
denken, die BITTNER von St. Cassian bezw. vom Canzacoli be- 
schreibt, Hof. emarginata und Hof. magna, die durch den Besitz 
eines deutlichen Vorderkieles lebhaft an unsere Form erinnern; 
aber allerdings fehlt unserm Stücke jegliche Spur einer Area, 
wie sie den Hoferien als Verwandten der Arciden zukommt. Ich 
ziehe es daher vor, meine Form als Hoferia ? zu bezeichnen. 


Dimensionen: mm mm mm 
Länge 26 15 8,5 
Höhe 20 12,5 7—7,5 
Dicke 5 4 1,7—2 


Zahl der Stücke: Fünf Schalenexemplare, ein Steinkern 
(das größte Stück), ein Fragment. 

Vorkommen der verwandten Myophoria ? Tommasii: Esino- 
kalk von Lenna in der Val Brembana (Lombardei). 


Familie: Arcidae Lam. 
Gattung: Macrodon LYCETT. 
Macrodon (Cucullaea ?) impressus MÜNSTER sp. 
Taf. VI, Fig. 22. 
SALOMON, 1895, S. 163, Taf. V, Fig. 36—38. 
BITTNER, 1895, S. 118, Taf. XV, Fig. 1 u. 2. 
Tommasi, 1890, S. 33. 
Puitippr, 1898, S. 177, Taf. VII, Fig. 6. 
Literatur über deutsche Formen: 
NöTLING, 1880, S. 26—28, Taf. XIV, Fig. 5. 
Außerdem: 


BLANKENHORN, 1885, S. 116. 
R. Wacner, 1897, S. 102. 
M. Scumipt, 1907, S. 70. 


SALOMON vereinigt den deutschen Macrodon Beyrichii, mit 
dem auch Arca triasina ROMER und Arca socialis GIEBEL iden- 
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tisch sind, mit dem alpinen M. impressus. Seiner Definition 
nach ist für diese Form der radiale Eindruck nicht mehr 
charakteristisch; er kann vorhanden sein, aber auch fehlen, 
wie sowohl das Cassianer Material als auch die verschiedenen 
Abbildungen deutscher Stücke (z. B. PnıLıppı, Fig. 5 u. a) 
zeigen. Bezeichnend für M. impressus ist hauptsächlich der 
ausgeprägte eckige Umriß, insbesondere der scharfe Winkel, 
den Schloß- und Hinterrand ' miteinander bilden; ferner die 
deutliche Diagonalkante und der steile Abfall, die das hintere 
Feldchen von der Schalenwölbung trennen. In der relatıven 
Schalenlänge wird M. impressus von M. formosissimus im all- 
gemeinen übertroffen; immerhin scheint eine gewisse Variabilität 
in dieser Hinsicht zu herrschen. 

Mir liegt ein gutes Stück vor, dessen Schale in der Nähe 
des Schloßrandes erhalten ist. Die Diagonalkante ist stumpf. 
aber deutlich ausgebildet, der Umriß eckig. In der Nähe des 
Unterrandes ist eine Andeutung einer Radialdepression zu _ be- 
obachten, die indes möglicherweise durch Verdrückung ent- 
standen ist. Der Unterrand läuft dem Schloßrand nahezu 
parallel, während manche andere Stücke, z. B. die BITTNER- 
schen und Brot schen Abbildungen, aber auch deutsche Exem- 
plare (vgl. NörLING, Fig. 5) eine schwache Verschmälerung 
nach vorn zeigen. 


Dimensionen: mm mm 
Länge 14 .ca. 11—12 
Höhe 9 8,3 
Dicke 22 2,5 


Vorkommen: M. impressus besitzt eine große vertikale 
Verbreitung im deutschen Muschelkalk und findet sich vom 
unteren Wellenkalk bis hinauf zum mittleren Keuper. Ab- 
gesehen von dem deutschen Muschelkalk ist M. ¿mpressus von 
St. Cassian, aus dem Esino- und Marmolatakalk sowie aus den 
Pachycardientuffen der Seiser Alp bekannt, ja, er scheint sogar 
in den Raibler Schichten von Friaul vorzukommen. 


Macrodon esinensis STOPPANI. 
Taf. VI, Fig. 23 u. 24. 
STOPPANI, 1860, S. 88, Taf. XVII, Fig. 15—17. 
SALOMON, 1895, S. 164, Taf. V, Fig. 38 u. 39. 
BITTNER, 1895, S. 121, Taf. XV, Fig. 17 u. 18. 
VINASSA DE Reony, 1903, S. 20, Taf. H, Fig. 22. 
Ich möchte hierher zwei Individuen stellen, die mit M. esi- 
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nensis den bauchig geschweiften Unterrand gemein haben und 
auch durch den Mangel einer deutlich ausgeprägten Diagonal- 
kante mit jener Form übereinstimmen. 

Freilich differieren sie selbst etwas in der relativen Schalen: 
länge; das kürzere Stück nähert sich zugleich im Umriß einer 
mehr rechteckigen Form, das längere dagegen verschmälert 
sich schwach nach hinten. Unterschiede dieser Art heben auch 
STOPPANI und SALOMON von ihren Stücken hervor; sie scheinen 
mir innerhalb der Variabilitätsgrenzen der Species zu liegen. 
Ist doch gerade, wie SALOMoN ausdrücklich betont, den rezenten 
Arca-Arten eine ziemlich große Veränderlichkeit, insbesondere 
hinsichtlich der relativen Länge und Höhe der Schale, eigen. 

Die Bırrner’schen Stücke nehmen, was Schalenlänge an- 
betrifft, eine Mittelstellung zwischen der langen und der kurzen 
Form STOPPANIS ein, nähern sich jedoch mehr dem recht- 
eckigen Typus; ihr Unterrand verläuft parallel zum Schloßrand 
und ist so gut wie gar nicht geschweift. 

Wahrscheinlich gehört hierher noch eine linke Klappe, die 
etwas kleiner ist als die vorhin erwähnten rechten Klappen, 
mit ebenfalls geschweiftem Unterrand und fast terminaler Lage 
des Wirbels und der Steinkern einer anderen linken Klappe, 
der durch seine gestreckte Gestalt und den kaum geschweiften 
Unterrand der Fig. 17 bei BITTNER sehr ähnlich sieht; eine 
Diagonalkante fehlt dem Stück. 


Dimensionen: mm mm 
Länge 26 24 
Höhe 14 11 
Dicke 4,5 4 


Zahl der Stücke und Erhaltungszustand: Zwei rechte 
Klappen, Steinkerne mit Spuren unregelmäßiger Anwachs- 
streifung; ? zwei linke Klappen, ebenfalls Steinkerne. 

Sonstiges Vorkommen: Esino- und Marmolatakalk, sowie 
oberer Muschelkalk von Montenegro. 


Macrodon cf. imbricarius BITTNER. 
BITTNER, 1895, S. 120, Taf. XV, Fig. 8—12. 

Der Steinkern eines langgestreckten, stark beschädigten 
Macrodon, dessen Schalenreste eine Skulptur ähnlich der von 
M. imbricarius erkennen lassen. Kräftige und dichtgedrängte 
Anwachslamellen werden von ziemlich breiten, durch Ab- 
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witterung allerdings etwas verwischten Radiallinien gekreuzt. 

Die Wölbung der Schale ist schwach; ein kleineres, vielleicht 

hierher gehöriges Stück besitzt eine deutliche Diagonalkante. 
M. imbricarius ıst von St. Cassian bekannt. 


? Arca (Macrodon?) aff. punctata BITTNER. 
Taf. VI, Fig. 15. 
BITTNER, 1895, S. 130, Taf. XIV, Fig. 14. 

Die generische Stellung der vorliegenden Exemplare er- 
scheint insofern unsicher, als an keinem der im Gestein auf- 
sitzenden Klappen eine deutliche Area wahrzunehmen ist; es 
entsteht dadurch eine gewisse Ähnlichkeit mit Pleuromya. 

Im allgemeinen ist jedoch der Habitus ein durchaus Ar- 
ciden-artiger, und ich glaube daher, daß die Area sehr schmal 
ist und von der schwer zu entfernenden Gesteinsmasse ver- 
deckt wird. Im Umriß stimmt die Form sehr gut mit Arca 
punctata BITTNER tiberein, einer Art, die sich von den meisten 
übrigen triadischen Macrodonten durch die geringe Länge und 
relativ bedeutende Höhe der Schale unterscheidet. Die eigen- 
artig punktierte Skulptur jener Art kann ich dagegen an meinen 
Stücken nicht erkennen; wo die Schale erhalten ist, zeigt sie 
lediglich eine feine, dichte Anwachsstreifung. Die Woólbung 
der Schale scheint bei der vorliegenden Form wesentlich stärker 
als bei der BITTNER’schen zu sein, soweit ich dies nach 
BITTNERS Fig. 14 beurteilen kann; auch ist ihr Wirbel viel 
dicker und kräftiger. 

Eine Diagonalkante ist nicht ausgebildet; ob ein einzelnes 
Steinkernexemplar mit deutlicher Kante, Steilabfall und gut 
sichtbarer Area hierher gehört, wie es die Gestalt seines Um- 
rısses vermuten läßt, möchte ich nicht sicher behaupten. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
17 12,5 5 mm 

Zahl der Stücke: Ein sonst vollständiger Steinkern mit 
den obigen Maßen; außerdem noch drei kleinere Bruchstücke, 
zum Teil mit Schale. 

Sonstiges Vorkommen: Arca punctata ist bis jetzt nur in 
einem Exemplar von St. Cassian bekannt. Nahe verwandt mit 
ihr ist die Arca Badiana, der die punktierte Schalenskulptur 
fchlt, die aber hinsichtlich ihrer hohen Gestalt eine weit 
extremere Stellung einnimmt als jene Art. 
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Gattung: Arcoptera BITTNER. 
Arcoptera impressa nov. Sp. 
Taf. VI, Fig. 25. 


Ein schlecht erhaltener Steinkern; Vorderrand und Wirbel 
sowie der hintere Teil des SchloBrandes und das Hinterende 
der Klappe sind abgebrochen. Trotzdem glaube ich in dem 
Stück den Typus einer Arcoptera wiederzuerkennen. Der 
Schloßrand ist gerade; die Schalenfläche fällt mit senkrechtem, 
am Wirbel sogar etwas ausgehöhltem, durch eine scharfe 
Diagonalkante abgesetztem Steilabfall nach dem Hinterflügel ab. 
Durch seine gestreckte Gestalt und die deutliche Diagonalkante 
erinnert das Stück am ehesten noch an Arcoptera areata 
BroıLı!) aus den Pachycardientuffen, besonders an das bei 
BroıLı, Fig. 15, abgebildete Exemplar. 

Auffallend ist an meinem Stück die starke Abnahme der 
Dicke nach dem Unterrand zu sowie eine schwache Radial- 
depression, die nahezu parallel der Diagonalkante, vom Wirbel 
nach der Mitte des Unterrandes zieht. 


Familie: Lucinidae DESH. 
Gattung: Schafhäutlia COSSMANN?) 
(= Gonodon SCHAFHAUTL. ) 
Schafhäutlia Mellingi HAUER. 
Taf. VI, Fig. 9. 

Literatur siehe 
WAAGEN, 1907, S. 84, Taf. XXXIII, Fig. 20 u. 21. 

Außerdem: 

Tomması, 1890, S. 59. 
Bassanı, 1893, S. 13, Fig. 22a, b. 
GALDIERI, 1905, S. 12, Fig. 12. 

Schafhäutlia Mellingi ist charakterisiert durch ihre in der 
Längsrichtung gestreckte Gestalt und die etwas hinter die 
Mittellinie gerückte Lage des Wirbels. Es liegt nur eine einzige 
rechte Klappe vor, die diese Merkmale deutlich erkennen läßt. 
Die Wölbung ist kräftig; der breite, dicke Wirbel ist deutlich 
nach vorn eingekrümmt und liegt etwas hinter der Mitte; eine 


e 





1) Broiui, 1503, S. 208, Taf. XXV, Fig. 14—17. 

2) In der Gattungsbezeichnung schließe ich mich L. WAAGEN an, der 
die Gründe für die Annahme des Namens Schafhäutlia an der oben ange- 
führten Stelle ausführlich darlegt. 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X, Bå. i 11 
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schwache Kante zieht von ihm nach dem unteren Hinterrand.!) 
Die zum größten Teil erhaltene Schale ist von ziemlich regel- 
mäßigen, nach dem Wirbel zu dichter gedrängten Anwachs- 
ringen bedeckt. 

Sch. Mellingt ist eine weitverbreitete Art des Raibler 
Niveaus. Von HAUER zuerst aus den Raibler Schichten des 
Lepeinatales von Sauerburg und von Raibl beschrieben, ist 
sie später von den verschiedensten Fundorten der Lombardei, 
aus Friaul und aus den Veszpremer Mergeln des Bakony be- 
kannt geworden. Das Vorkommen von Sch. Mellingi in den 
Pachycardientuffen, die als Ubergangsbildungen zwischen Cas- 
sianer und Raibler Schichten aufzufassen sind, beweist, daß 
Sch. Mellingi nicht ausschließlich auf die eigentlichen Raibler 
Schichten beschränkt ist. Aus dem Hauptdolomit von Mercato 
S. Severino (Süditalien) wird Sch. Mellingi durch Bassani 
beschrieben, von GALDIERI aus der oberen Trias von Giffoni 
(Salernitano). 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
19 ca. 16 55 mm 

Zahl der Stücke, Erhaltung: Ein Schalenexemplar, rechte 
Klappe, mit abgebrochenem Unterrand. 

Außerdem liegt mir noch ein Steinkern einer rechten Klappe 
vor, der nahezu ebenso hoch wie lang ist, im Umriß also wie 
auch durch den spitzeren Apikalwinkel vom Typus der Sch. 
Mellingz abweicht, jedoch mit ihr die nach hinten gerückte 
Lage des Wirbels gemein hat; er sei daher vorläufig hierher 
gestellt. 


Schafhäutlia astartiformis MÜNSTER. 
Taf. VI, Fig. 11. 


BroıLı, 1903, S. 218; Taf. XXVII, Fig. 30 u. 31. 
v. WÖHRMANN, Jahrb., 1889, S. 226, Taf. X, Fig. 7—9. 


Von Sch. Mellingi unterscheidet sich diese Form durch die 
mediane bis schwach nach vorn gerückte Lage des Wirbels. 
Sie ist aber, wie die Mellingi, in der Längsrichtung etwas 
gestreckt. Mit Sicherheit möchte ich nur einen leidlich er- 
haltenen Steinkern einer linken Klappe hierher rechnen, der 
der Fig. 7 bei WÖHRMANN und der Fig. 30 bei BroıLı recht 
ähnlich sieht. Spuren starker, unregelmäßiger Anwachsstreifung 
sind noch zu erkennen. 

1) Vgl. die Abbildungen bei Parona und HAUER. 
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Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
17 15 4 mm 

Zahl der Stücke, Erhaltung: Eine große linke Klappe, Stein- 
kern; zwei fragmentarische kleine Stücke mit teilweise er- 
haltener Schale. 

Sonstiges Vorkommen: Sch. astartiformis ist aus den 
Raibler Schichten, von St. Cassian und aus den Pachycardien- 
tuffen bekannt; sehr ähnlich und nach den Abbildungen eigent- 
lich kaum unterscheidbar ist STOPPANIS Sch. esinensis aus 
dem Esinokalk. 


: Schafháutlia Laubet BITTNER. 
Corbis plana bei Lause, 1866, S. 38, Taf. XV, Fig. 7. 
Gonodum planum bei Satomon, 1895, S. 169, Taf. V, Fig. 47 u. 49. 
Gonodon Laubei bei Bittner, 1895, S. 14, Taf. III, Fig. 5—6. 

Von Schafhäutlia astartiformis wenig verschieden, aber 
durch Übergänge mit ihr verknüpft ist Sch. Laubei, eine Form, 
die sich im Gegensatz zu jener etwas länglichen Art durch an- 
nähernd kreisrunden Umriß auszeichnet. Hierher zu rechnende 
Stücke wurden früher fälschlicherweise, wie BITTNER nach- 
zuweisen suchte, auf Isocardia plana MUNSTER bezogen und 
von BITTNER deshalb unter dem neuen Speciesnamen Laubei 
zusammengefaßt. 

Mir liegt der Steinkern einer linken Klappe vor, die ihrem 
ganzen Habitus nach hierher zu stellen ist und folgende Di- 
mensionen zeigt: 

Länge: Höhe: Dicke: 
11 10,5 2,5 

Sonstiges Vorkommen: In den Cassianer Schichten, im 
Marmolata- und im Esinokalk.1) SALOMON vereinigt mit Sch. 
Laubei die aus dem deutschen Muschelkalk bekannte Astarte 
Antoni GIEBEL, die sich im Schaumkalk von Lieskau*), im 
unteren und oberen Wellenkalk von Jena3), sowie im oberen 
Muschelkalk von Friedrichshall‘) gefunden hat. Die im Umriß 
recht ähnliche Sch. cingulata STOPPANI?) aus dem Esinokalk 


1) Vgl. SALoMon, 1895, S. 170. 
2 GIEBEL, Lieskau, 1856, S. 54, Taf. III, Fig. 6. 
®) R. WAGNER, 1897, S. 103. 
*) ALBERTI, 1864, S. 125. 
5) STOPPANI, 1860, S. 84, Taf. XVI, Fig. 20—24. 
11* 
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dürfte sich von der vorliegenden Art durch stärkere Wölbung 
und wesentlich kräftigeren Wirbel unterscheiden. 


‘Schafhdutli rostrata. MUNSTER. 


Taf. VI, Fig. 6 u. 7. 


MünsTER, 1841, S. 87, Taf. VIII, Fig. 26. 
BITTNER, 1895, S. 17, Taf. III, Fig. 12, 13. 
BroıLı, 1903, S. 219, Taf. XXVII, Fig. 33. 


Die beiden linken Klappen, die mir vorliegen, nähern sich 
hinsichtlich ihres Umrisses am meisten der von BITTNER, 
Taf. III, Fig. 12, gegebenen Abbildung. Die Schalenlänge über- 
trifft die Höhe nur um weniges. Der kräftige, schlanke Wirbel 
hebt sich frei aus der gesamten Umrißlinie heraus und ist 
stark nach vorn eingekrümmt. Die an einem Stück zum Teil 
noch erhaltene Schale zeigt ziemlich regelmäßige, konzentrische 
Ringe, die etwas dichter gedrängt sind als bei der Cassianer 
Form. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
11,5 10,8 35 mm 
ca. 12 ca. 12,2 5 ei 


Erhaltungszustand: Zwei Steinkerne, der eine mit Schalen- 
resten; am anderen ist Unterrand und Seitenrand etwas aus- 
gebrochen. 

Sonstiges Vorkommen: St. Cassian; Pachycardientuffe der 
Seiser Alp. 


? Schafhäutlia aff. rudis BITTNER. 
Taf. VII, Fig. 5 u. 6. 
BITTNER, 1895, S. 18, Taf. III, Fig. 14. 

Mehrere Gonodon-artige Fragmente von seitlich stark kom- 
primierter Gestalt und kräftiger Wölbung erinnern an die ge- 
nannte Form, indem sie in ähnlicher Weise hohe Schultern 
besitzen und außerdem auf den Seiten je einen schwachen 
radialen Eindruck zeigen, wie man ihn an BITTNERS Fig. 14 
und noch besser Fig. 15 wahrnimmt. Ihr Umriß weicht aller- 
dings stark von dem der BITTNER’schen Form ab. Sie sind 
ziemlich schmal, in der Richtung der Höhe gestreckt, und 
könnten daher auf den ersten Blick für Cassianellen gehalten 
werden, ähnlich der Cass. Beyrichii. Doch spricht die seitliche 
Drehung des Wirbels und das Fehlen von abgesetzten Flügeln 
gegen die Zugehörigkeit zu dieser Gattung. 
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Eine derbe Anwachsstreifung ist allen Stücken eigen. 


Dimensionen: mm mm 
Länge 14 13 
Höhe ca. 17—18 17,5 
Dicke 6,5 6 


Zahl der Stücke: Fünf Steinkerne. 
Sonstiges Vorkommen: Schafhäutlia rudis ıst nur von 
GL Cassian bekannt, 


Familie: Cyprinidae Lam. 
Gattung: Cypricardia LAM. 
Cypricardia (?) fassaensis n. sp. 
Taf. VII, Fig. 1. 
Vgl. TorNquisT, 1898, S. 671f., Taf. XXII, Fig. 3, 4, 5. 

TORNQUIST beschreibt aus den Subnodosus-Schichten des 
Vicentin zwei Cypricardien-Arten, mit denen zwei vorliegende 
Stücke eine unverkennbare Ähnlichkeit zeigen. Diese besitzen 
einen in der Längsrichtung gestreckten Umriß, der sich — 
wenigstens bei dem besser erhaltenen Schalenexemplar — deut- 
lich nach vorn verschmälert, wie bei C. Beyrichi TORNQUIST. 
Der Wirbel ist ganz nach vorn gerückt und auch stark nach 
vorn übergebogen. Vom Wirbel nach dem hinteren Unterrand 
zieht eine scharfe Kante, von der aus die Schale steil nach 
dem Schloßrand abfällt. Während jedoch diese Kante bei 
C. Beyrichi die Diagonale des durch den Umriß dargestellten 
Parallelogramms bildet, also die Schale in ungefähr gleiche 
Hälften teilt, ist bei unseren Stücken die Kante dem Schloß- 
rand viel näher gerückt, so daß das hinten oben liegende Feld 
bedeutend kleiner ist als der vor der Kante liegende Schalen- 
tei. Auch bei Cypricardia Buchi ist das hintere Feldchen 
breiter als bei unserer Form. Der Schloßrand ist bei dem 
Schalenexemplar gerade und setzt scharf gegen den Hinter- 
rand ab. 

Die Partie des Vorderrandes unter dem Wirbel ist leider 
von Gesteinsmasse bedeckt, so daß die hier zu erwartende 
Area nicht zu sehen ist. Da sich auch vom Schloß nichts wahr- 
nehmen läßt, kann die Bezeichnung der Stücke als Cypricardia 
nicht als zweifellos richtig betrachtet werden, sondern gründet 
Sich lediglich auf gewisse äußere Ähnlichkeiten mit den ge- 
nannten ToRNQUIST’schen Formen. 
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Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
12 8 25 mm 
‘ Zahl der Stücke: Ein Schalenexemplar, ein Steinkern. 


Familie: Pleuromyidae ZITTEL. 
Gattung: Pleuromya Ac. 


Pleuromya Königi!) nov. sp. 
Taf. VI, Fig. 19. 


Die Art erinnert durch ihre gestreckte und nach hinten 
sich stark verschmilernde Gestalt an SALOMONS Pleuromya 
prosogyra von der Marmolata, unterscheidet sich jedoch deut- 
lich von ihr durch die weniger terminale Lage des prosogyren 
Wirbels und durch das kráftige Vorspringen des Vorderrandes 
unterhalb des Wirbels. Die größtenteils erhaltene Schale zeigt 
eine feine, aber unregelmäßige Anwachsstreifung. 

Unter den Pleuromyen bezw. Myaciten der deutschen Trias 
habe ich vergebens nach Formen gesucht, mit denen ich die 
vorliegende hätte vereinigen können. Lediglich die Abbildungen 
einer als Alyacites letlicus bestimmten Art bei BORNEMANN*) 
zeigen einige Ähnlichkeit; bei ihnen ist der Wirbel ebenfalls 
deutlich prosogyr, der Vorderrand springt bogenförmig vor. 
nach hinten verringert sich die Höhe, ebenso wie bei unserer 
Art. Als Unterschied gegen diese dürfte dagegen der stärker 
geschweifte Unterrand und die relativ größere Höhe der Schale 
gelten. Inwieweit die Abbildungen BORNEMANNS zuverlässig 
sind, entzieht sich meinem Urteil. Jedenfalls zeigen sie recht 
wenig Ähnlichkeit mit der ursprünglich als Myacites (bezw. 
Anaplophora) letticus bezeichneten Art. Wie die Abbildungen 
bei QUENSTEDT?), SCHAUROTH) und ALBERTI>®) lehren, besitzt 
Myac. letticus eine gerundet rechteckige Gestalt mit parallelem 
Unter- und Oberrand, also ohne Abnahme der Höhendimension 
nach hinten; ebensowenig kommt eine Einbuchtung des Vorder- 
endes unmittelbar unter dem Wirbel und nachheriges Vor- 


') Ich nenne d'e Form nach Herrn Redakteur Konic in Heidelberg, der 
mir aus seiner reichhaltigen Muschelkalksammlung aus der Umgebung Heidel- 
bergs des öfteren Stücke zum Vergleich mit alpinen Arten in liebens- 
würdigster Weise überließ. 

*) BORNEMANN, 1856, S. 15, Taf. I, Fig. 3—5. 

3) QUENSTEDT, Petrefaktenkunde, 1885, S. 805, Taf. LXIII, Fig. 28. 

1) SCHAUROTH, 1857, S. 117, Taf. VI, Fig. 14. 

5 ALLERTI, 1864, S. 140, Taf. HI, Fig. 12a—c. 
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springen der vorderen Schalenpartie bei den genannten Ab- 
bildungen zum Ausdruck. | 

Ob meine Form mit der BORNEMANN'schen identisch ist, 
möchte ich nicht entscheiden, da mir die BORNEMANN’schen 
Originale nicht vorliegen. Auf jeden Fall muß unsere Form 
neu benannt werden. 

Länge: Höhe: Dicke: 
ca. 13 6,5 25 mm 

Zahl der Stücke: Ein Schalenexemplar, außerdem einige 
sehr schlecht erhaltene Steinkerne, die möglicherweise hierher 
gehören. 


? Pleuromya sp. 


Der Steinkern einer rechten, Pleuromya-ähnlichen Klappe, 
ziemlich stark in die Länge gestreckt, mit breitem, wohl nach 
vorn eingekrümmtem Wirbel, abgerundeter, nach dem Hinter- 
rande zu ganz verschwindender Kante und steilem Abfall nach 
dem Schloßrand; der Unterrand sanft geschweift ; Spuren von 
Anwachsstreifen noch vorhanden. 

Von SALOMONS Pleuromya Fedaiana!), mit der sie einige 
Ähnlichkeit zeigt, unterscheidet sie sich durch relativ größere 
Schalenlänge und wesentlich schwächere Wölbung. Auch scheint 
sich der Wirbel bei unserer Form nicht so kräftig aus den 
Schultern herauszuheben. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
16 9,5 2—2,5 mm 
Cephalopoda. 


Familie: Orthoceratidae M’Coy. 
Gattung: Orthoceras BREYN. 


Orthoceras campanile v. Moss. 
Literatur siehe: 
DIENER, 1900, S. 36. 
Außerdem: 
Tomması, 1899, S. 16, Taf. II, Fig. 1. 
a 1901, S. 57. 
Reis, 1900, S. 74. 


Eine Anzahl von Fragmenten diirfte mit Recht dieser Art 
zugerechnet werden, obwohl ich nicht ausschließen kann, daß 
einige unter ihnen von Atractites herrühren. Der Abstand der 


WA 


1) SALOMON, 1895, S. 173, Taf. V, Fig. 52. 
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einzelnen Kammerscheidewände ist durchweg geringer als der 
Durchmesser der vorhergehenden Kammer. Der Sipho liegt 
zentral; die Kammerscheidewände sind mäßig gewölbt. An 
dem größten Stück wurde der Wachstumswinkel zu 4° 46’ be 
rechnet!); die übrigen Fragmente ließen wegen ihrer a | 
Erhaltung eine Berechnung nicht zu. 

Zwei Orthoceras-ähnliche Stücke, von denen das eine aus 
marmorisiertem Kalk stammt, lassen zwar keine Kammerung 
erkennen, gehören aber wahrscheinlich auch hierher. 

Zahl der Stücke: Sechs Bruchstücke von kleinen, zwei 
von großen Exemplaren. 


Dimensionen: mm mm mm 
Oberer Durchmesser 20,5 11 3 
Unterer Durchmesser ` 17,5 8.5 2,4 
Lánge 30 15,5 8,2 


Vorkommen: Mit Recht betont Tomması?) die große 
horizontale und vertikale Verbreitung von O. campanie. 
Zu den von SALOMON aufgezählten Fundorten (Marmolata, 
Latemarkalk von Forno, Wengener Schichten von Corvara. 
Esinokalk, Trinodosus-Kalk von Reutte, Schreyeralpmarmor und 
Muschelkalk von Han Bulog) sind noch folgende Fundstätten 
hinzuzufügen: Reiflinger Kalke (Trinodosus-Niveau), rote Kalke 
der Schiechlinghöhe bei Hallstatt, Dezzotal (Canal di Pezol, 
nach Tomması Wengener oder Cassianer Niveau), Kalke des 
Monte Clapsavon (Ladinisch), Wettersteinkalk. 

Auch aus der außereuropäischen Trias sind ähnliche 
Formen bekannt: aus dem Muschelkalk von Ismid und aus 
dem Muschelkalk des Himalaya. 


Orthoceras Mojsisovicst SALOMON. 
SALOMON, 1895, S. 175, Taf. VI, Fig. 1—2. 
Tommasi, 1899, S. 17, Taf. II, Fig. 3, 3a. 

Kin im Gestein festsitzendes Schalenbruchstiick von Or- 
thoceras zeigt die charakteristische Querskulptur von Orth. 
Mojsisovicst. Die Querstreifen sind schmal und dichtged ring. 
etwa drei- bis viermal so breit als die linearen, wie mit der 
en geritzten E durch die sie getrennt werden. 


1) De Derecha wurde nach der von SALOMON, Marmolala, S. 116, 
angegebenen Methode ausgeführt. 
2) Tommasi, 1901, S. 57. 
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Auf eine Länge von 6,5 mm zähle ich etwa 14 Querstreifen ; 
auf 2 cm kämen mithin 42 Streifen, also kaum mehr, als 
SALOMON für sein Stück angibt (40 auf 2 cm). 

Der Durchmesser meines Exemplars ist infolge der frag- 
mentarischen Erhaltung nicht festzustellen, war aber jedenfalls 
größer als 13 mm. 

Es liegt mir außerdem noch ein Bruchstück eines schmäleren 
Orthoceras aus kontaktmetamorphem Marmor vor, das eben 
noch Andeutungen einer feinen, dichten Querskulptur zeigt; 
immerhin erlaubt der schlechte Erhaltungszustand keine sichere 
ldentifizierung. | | 

Vorkommen: Orthoceras Mojsisovicsi ist erstmals durch 
SALOMON von der Marmolata beschrieben worden, und fand 
sich auch in den (ladinischen) Kalken des Monte Clapsavon 
ın Kärnten. 


Familie: Nautilidae Owen. 

Gattung: Nautilus BREYN. 

Nautilus nov. spec. ind. 
Mit Textfigur 4. 


Das winzige Stück von aufgeblähter Gestalt ist vollkommen 
involut und nähert sich in dieser Hinsicht vielen Formen der 





Sch 


Textfigur 4. 


Hallstätter Kalke. Auch in der Komplikation der Lobenlinie?) 
ähnelt sie jenen involuten Arten. Charakteristisch für unser 


— 





1) S. vorstehende Figur ! 
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Stück ist die größere Tiefe des Externlobus im Vergleich zum 
Laterallobus; gewöhnlich ist bei den triadischen Nautili der 
Laterallobus tiefer. Dicht am Nabelrand wird noch ein kleiner 
Hilfslobus sichtbar, der durch einen Auxiliarsattel vom Lateral. 
lobus getrennt ist. Da ich nur das eine kleine Exemplar habe, 
möchte ich der Form keinen Namen geben, obwohl ich es für 
sicher halte, daß es einer neuen Art entspricht. 


Dimensionen: 
Gesamtdurchmesser 4,5 mm 
Höhe 26 ,, 
a des letzten Umgangs | 28 


Gattung: Pleuronautilus Moss. 
? Pleuronautilus sp. 


Ein kurzes Bruchstück einer Windung, im Gestein einge- 
schlossen. Auf den Flanken, die mit stumpfer Kante an den 
Externteil grenzen, sind schwache Radialrippen sichtbar, die 
vom Nabel her aufsteigen, sich jedoch gegen den Schalenrücken 
hin ganz verlieren. 
| Auf dem flachen. Externteil ist ein deutlicher, ziemlich 
tiefer Lobus der Anwachsstreifung erkennbar. Zweifelhaft ist 
es mir, ob eine schwach eingeschnittene Linie auf der Flanke 
der Lobenlinie entspricht. Wenn, dann wäre nur ein einziger, 
ganz flacher Seitenlobus vorhanden. 


1 A4 


Familie: Ceratites v. BucH. 
Gattung: Ceratites TE Haan. 


Ceratites aff. trinodosus v. Moss. 


Mit beistehenden Textfiguren 5a u. b. 
Mogsisovics, 1882, S. 29, Taf. VIII, Fig. 5, 6, 7, 9; Taf. XXXVII, Fig. 6u. 7. 
Tomması, 1894, S. 128. 
ARTHALER, 1896, Cer. binodosus,.S. 48, Taf. IV, Fig. 3. 

Die Gruppe der Ceratiten ist nur durch ein dürftiges, als 
Steinkern erhaltenes Bruchstück vertreten, das etwa den vierten 
Teil eines äußeren Umgangs darstellt. Die Skulptur ist ziem- 
lich verwischt, die Lobenlinien dagegen sind gut zu beobachten. 

Der schmale Externteil ist flach und stößt in scharfer Kante 
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fast rechtwinkelig mit den Flanken zusammen. In der Mitte 
wird er von einem schwachen Kiel durchzogen ; zwischen diesem 
und dem Marginalrand ist der Rücken sanft eingesenkt. Die 
Flanken steigen nach dem Nabel hin flach an und erreichen 
ihren höchsten Punkt an der Lateraldornenspirale. Von hier 
aus senken sie sich rasch, wenn auch nicht viel, nach dem 
nahe gelegenen Nabelrand, biegen hier gerundet um und fallen 
zuletzt, anscheinend steil, zur Naht ab. 

Die Skulptur besteht aus Rippen und Dornen. Über dem 
Nabelrand herauf ziehen kräftige, deutlich ausgeprägte Rippen, 
die sich bald nach Überschreitung des Nabelrandes verbreitern 
und die Schärfe ihrer Kontur, vielleicht zum Teil infolge des 
Erhaltungszustandes, verlieren. Ihnen ist in Höhe des zweiten 





Textfigur 5. 


Laterallobus — in etwa 1/; Seitenhéhe, vom Nabel aus ge- 
rechnet —, je ein kräftiger Dorn aufgesetzt, der allerdings 
meistens abgebrochen ist. Hier scheint nun auf der ursprüng- 
lichen Schale eine Spaltung der Rippen eingetreten zu sein. 
Auf dem Steinkern ist dies nicht mehr mit voller Deutlichkeit 
zu erkennen. Ich sehe nur, daß die geradlinig nach 
außen laufende Rippe sich erst stärker verbreitert und ver- 
lacht, dann schmäler und undeutlicher wird, schließlich aber 
wieder gegen den Rand hin zu einem längsgestellten, scharfen 
Marginaldorn aufsteigt. Hinter den marginalen Enddornen der 
Rippen liegt in einem Abstand von 4—5 mm je ein selbständiger 
ebenso kräftiger Marginaldorn. Zwischen diesem und der Rippe 
fehlt eine deutlich wahrnehmbare radiale Verbindungsschwelle ; 
loch war eine solche meines Erachtens auf der Schale wohl 
‚ In schwacher Ausbildung vorhanden und kommt nur in der 
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verwischten Skulptur des Steinkernes nicht mehr zum Aus- 
druck. Wir hätten somit Spaltrippen, deren vorderer Ast stärker 
entwickelt war als der hintere; die Spaltung vollzog sich un- 
mittelbar außerhalb der Lateraldornenspirale. 

Die leider nur zum Teil gut erhaltene Lobenlinie ist cha- 
rakterisiert durch die schmale, zungenförmige Gestalt der Loben 
und Sättel. Sie steigt, ähnlich wie bei Ceratites trinodosus 
und Cer. cimeganus nabelwärts gegen die Skulptur an. Der 
Externteil wird in seiner ganzen Breite vom Externlobus ein- 
genommen, der nur etwa die halbe Tiefe des ersten Lateral- 
lobus erreicht und in der Mitte einen schmal dreieckigen, an 
der Spitze etwas abgestumpften und schwach eingekerbten 
Mittelsattel trägt. Der scharf an die Marginalkante grenzende, 
auf der Flanke gelegene Externsattel ist, ebenso wie der erste 
Lateralsattel, gestreckt und schmal, nicht breiter als der von 
ihnen eingeschlossene Laterallobus. An dessen Grundlinie, die 
in rechtem Winkel mit den Seitenisten zusammentrifft, kann 
ich eine schwache Zähnelung beobachten; bei dem hohen Grade 
der Abwitterung meines Stückes muß man vermuten, daß diese 
Zähnelung der Loben wohl stärker war als wie sie sich jetzt 
uns zeigt, und daß vielleicht auch die ganze Form der Loben- 
linie etwas entstellt ist. Der zweite Laterallobus ist etwa halb 
so tief wie der erste, noch seichter ist der erste Auxiliarlobus, 
der gerade auf der Nabelkante Jiegt. 

Das vorliegende Bruchstück gehört in die unmittelbare Nähe 
des Cer. trinodosus, wenn es nicht gar mit diesem identisch 
ist. Moysısovics gibt folgende Merkmale als charakteristisch 
für C. trinodosus an: Zahl der Marginaldornen mindestens 
doppelt so groß, gewöhnlich aber noch größer als die Zahl der 
Lateraldornen; zungenförmig schmale Gestalt der Loben und 
Sättel; größerer Nabeldurchmesser als Cer. binodosus und Vor- 
handensein von Umbilicalknoten. 

Zum Teil finden sich diese Merkmale bei unserem Stiick 
wicder, zum Teil sind sie aber auch infolge der fragmentarischen 
Erhaltung nicht festzustellen. Die Zahl der Marginaldornen 
entspricht an den heiden vollständig erhaltenen Rippen genau 
der doppelten Anzahl der Lateraldornen; die Gestalt der Sättel 
und Loben stimmt im allgemeinen gut zu derjenigen bei C. tri- 
nodosus, wenn auch, wie oben erwähnt, infolge starker Ab- 
witterung die Lobenzähnelung nicht mehr so deutlich hervor- 
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tritt wie bei den Moysisovics'schen Abbildungen. Daß an dem 
vorliegenden Exemplar keine eigentlichen Umbilicalknoten vor- 
handen sind, spricht nicht gegen Zugehörigkeit zu C. trinodosus, 
da z. B. die lombardischer Stücke dieser Art ebenfalls eine 
sehr schwache Entwicklung von Nabelknoten zeigen. Ein Unter- 
schied besteht aber in der etwas schmäleren Gestalt des Extern- 
teils und in der Entwicklung zweier flacher Längseinsenkungen 
auf dem Externteil, die einen schwachen Mediankiel ein- 
schließen. Bei den Mossısovics’schen Abbildungen ist der 
Externteil flach gerundet. Nur in der Abbildung eines Cer. 
trinodosus aus dem Bakony bei ARTHABER (Alpine Trias, 
Taf. XXXV, Fig. 17) fand ich ähnliche Verhältnisse. 

Aus den angeführten Gründen möchte ich daher mein Stück 
nicht mit Cer. trinodosus identifizieren, sondern führe es als 
C. aff. trinodosus an. 

Im äußeren Habitus ist unsere Form auch dem Cer. 
Waageni ARTH.1) aus der Trinodosus-Zone der Reiflinger Kalke 
sehr ähnlich, vor allem durch den schmalen Rücken, die kräftige 
Ausbildung der Randknoten und den Besitz eines schwachen 
Kieles®), doch weicht seine Lobenlinie durch die breite, niedrige 
Gestalt der Sättel wesentlich von der unsrigen ab. Dagegen 
gehört ARTHABERS C. binodosus aus den Reiflinger Kalken, 
wie seine späteren Untersuchungen lehrten*), zu C. trinodosus. 
Er zeigte überhaupt, daß die Grenzen zwischen den binodosus 
und frinodosus bei weitem nicht so scharf sind, wie MoJsısovics 
seinerzeit angenommen hatte, daß vielmehr mannigfache Über- 
gänge zwischen ihnen bestehen, durch welche die Unter- 
scheidung wohl beinahe unmöglich wird. 

Ceratiten, die dem trinodosus sehr nahe stehen, finden sich 
auch in der indischen Trias. So wird Cer. Thuilleri OPPEL 
bereits von MoJsısovics angeführt und verglichen. Noch größer 
ist die Ähnlichkeit zwischen C. trinodosus und C. himalayanus 
BLANFORD von Spiti‘), der sich vor allem durch den Besitz 
zweier Auxiliarsättel auszeichnet, im übrigen aber dem tri- 
nodosus täuschend gleicht. 


m 


1) ARTHABER, 1896, S. 49, Taf. IV, Fig. 5. 
2) Der allerdings in ARTHABERS Abbildung nicht zum Ausdruck kommt. 
) ARTHAEER, Alpine Trias, 1906, S. 249 u. 271. 
S ‘) Diener, Palaeontologia Indica, ser. XV, vol. II, part 2, S. 23, Taf. f, 
18. A | 
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Gattung: Dinarites Moss. 
Dinarites Misanii Moss. 


Mit den Textfiguren 6 u. 7. 


Mossısovics, 1882, S. 15, Taf. XXX, Fig. 11—13. 
SALOMON, 1895, S. 179. 

O. Reis, 1900, S. 76, Taf. II, Fig. 13—16. 

O. Reıs, 1907, S. 119. 

Tommasi, 1899, S. 21. 

MARIANI, 1901, S. 14. 

Die Art ist von Mossısovics und SALOMON schon so er- 
schöpfend beschrieben, daß ich wesentlich Neues nicht hinzu- 
zufügen habe. Die vorliegenden Stücke vom Viezzena stimmen 
in jeder Hinsicht mit den Abbildungen MoyJsısovics’ überein. 
Die Lobenlinie läßt sich an einigen Exemplaren deutlich er- 
kennen und zeigt einen wenig tiefen, durch einen niedrigen 
Medianhöcker zweigeteilten Externlobus, einen deutlich tieferen 
Laterallobus, der mit Externsattel und erstem Lateralsattel zu- 
sammen die ganze Höhe der Flanke einnimmt, sowie hart am 
Nabelrand einen seichten Lobus, der bereits innerhalb der 
Projektionsspirale liegt, mithin als Auxiliarlobus angesehen 
werden muß. 





Textfigur 6. Textfigur 7. 


An zwei Exemplaren ist noch der Anfang der Wohnkammer 
erhalten; eines dieser Stücke zeigt bei tangentialer Beleuch- 
tung schwache, ziemlich entfernt stehende transversale An- 
schwellungen, wie sie sich auf der Wohnkammer von Din. 
Misant einstellen, und wie sie z. B. auch an der Wetterstein- 
form (Reis, Fig. 13 u. 16) gut zum Ausdruck gelangen. 

Die Dimensionen sind folgende: ` 
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Gesamtdurchmesser 12,5 11,2 10 7 mm 
Hóhe y j, 4,2 3,21) 3 2,31) 
Dicke ¡des letzten Umgangs d 3 9 22 19 
Nabelweite ; 5,2 5,2 4 28 


Zahl der Stücke: 7 Exemplare, wovon eines im Gestein 
mit einem Megaphyllites und einer Schafhäutlia zusammensitzt. 

Vorkommen: Außer an den von MoJsIısovics angegebenen 
Fundorten (Marmolata, Dürrenstein, Forras-hegy im Bakony) 
noch im Wettersteinkalk des Zugspitzmassivs, im Dolomit des 
Monte S. Salvatore, in den Kalken des Monte Clapsavon und 
in der Trias der Umgebung des Lagonegro.?) 


Familie: Medlicottiidae KARPINSKY. 
Gattung: Sageceras Moss. 


Sageceras Waltert MOJSISOVICS. 
Mossısovics, 1882, S. 187f., Taf. LIII, Fig. 9, 11—13. 
SALOMON, 1895, S. 189, Taf. VII, Fig. 4—7. 
Reis, 1900, S. 91. 
» 1907, S. 118. 

Nach den Angaben von MoJsisovics unterscheidet sich 
S. Walteri von dem sehr ähnlichen $. Haidingeri der Aonoides- 
Stufe durch den zwischen den beiden Randkielen eingesenkten 
Externteil und eine geringere Zahl von Hauptloben. An den 
Exemplaren von der Marmolata stellte SaLomon fest, daß die 
Gestalt des Externteils sehr variabel ist; eine eigentliche 
mediane Einsenkung zwischen den Kielen konnte er überhaupt 
nicht beobachten, meist senkte sich der Externteil von den 
Kielen einwärts etwas, um nach der Mitte zu wieder in flacher 
Wölbung anzusteigen. 

Es ergibt sich hieraus, daß die Form des Schalenrückens 
keinesfalls als Unterscheidungsmerkmal verwandt werden darf. 
Was die Zahl der Hauptloben angeht, so kann ich bei meinem 
kleinen Bruchstück darüber keine Entscheidung treffen, da mir 
der vorhergehende Umgang und somit auch die Projektions- 
spirale fehlt, die ja für die strenge Scheidung von Haupt- und 
Hilfsloben maßgebend ist. Für S. Walteri würde allerdings 
die stumpfe Form der Sättel sprechen, doch kann diese auch 
durch starke Abwitterung bedingt sein. Wenn somit auch die 





1) Wohnkammerexemplare. 
*) Vgl. N. J., 1898, II, S. 482. 
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Zugehörigkeit meines Bruchstücks zu Sag. Walteri sehr wahr- 
scheinlich ist, kann ich die Bestimmung doch nicht als völlig 
sicher bezeichnen. 

Erhaltungszustand und Dimensionen: Ein kurzes Bruch- 
stück einer Windung, das folgende Maße zeigt: 

Höhe der Windung: Größte Dicke der Windung: 

12 3 mm 

Vorkommen: ©. Walteri besitzt nach MoJsısovics eine 
ziemlich große vertikale Verbreitung; er reicht von der Zone 
des Ceratites trinodosus bis zur Stufe des Trachyceres .1on.; 
von Reis wird er aus dem Wettersteinkalk zitiert. 


Familie: Ptychitidae Moss. 
Gattung: Beyrichites WAAGEN. 
WAAGEN, 1895, S. 160. 


Bei der komplizierten Zersplitterung der ursprúnglich unter 
dem Namen Meekoceras zusammengefaBten, jetzt zum Teil als 
Beyrichites bezeichneten Formen halte ich es für angebracht, 
einen kurzen Überblick über die Geschichte der Gattung Bey- 
richites zu geben. 

In seiner Arbeit über die Cephalopoden der mediterranen 
Triasprovinz hat MoJsisovics!) eine ganze Zahl heterogener 
Formen unter dem Hyarr’schen Gattungsnamen Meekoceras 
vereinigt. Dabei berücksichtigte er vorwiegend die äußeren 
Gestaltsverháltnisse, die diesen Formen gemeinsam waren: 
scheibenförmige Gestalt, enge Nabelung, weitumfassende Win- 
dungen und schmalen Externteil. Er legte dagegen der Ver- 
schiedenheit des Lobenbaus geringeren Wert bei. Neben Arten 
mit typisch ceratitischem Lobenbau (nur im Grund gezähnelten 
Loben und fehlenden Auxiliarsätteln) stellte er Formen, bel 
denen sich die Zackung auf die Sättel, ja selbst auf die Sattel- 
köpfe erstreckt, und bei denen schon ausgesprochene Hilfs- 
sättel auftreten. WAAGEN sah die Notwendigkeit ein, die letzt- 
genannten Formen von Meekoceras zu trennen und schuf die 
Gattung Beyrichites, als deren Typus er Beyrichites reuttensis 
ansah. Hierher rechnete er die Gruppe des Meekoceras ma- 
turum, die sich durch stärkere Individualisierung der Sattel- 
zacken und deutliche Einkerbung des Sattelkopfes von B. reut- 


1) Mossisovics, 1882, S. 2131. 
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tensis unterscheidet. Dagegen zog er Meckoceras cadoricum 
zu seiner neuen Gattung Proptychites. 

Die weitgehende äußere Ähnlichkeit der Beyrichiten mit 
Piychites veranlaßte WAAGEN, die neue Gattung zu den Pty- 
chitinae zu stellen, wie es bereits MoJsısovics bei der Gattung 
Meekoceras mit Rücksicht auf die Gruppe des M. maturum 
getan hatte. DIENER?) konnte sich dieser Auffassung nicht an- 
schließen, und ihm pflichtete vor allem PHILIPPI?) bei, der in 
der Ähnlichkeit zwischen Ptychites und Beyrichites lediglich 
eine Konvergenzerscheinung sah. PHILIPPI stitzt sich dabei 
auf die Beobachtung DIENERS, daB die Jugendstadien der beiden 
Gattungen grundverschieden seien, auch ein wesentlicher, nie 
zu verkennender Unterschied der Lobenlinie bei den cr- 
wachsenen Formen bestehe. Dagegen hält PHILIPPI eine Ver- 
wandtschaft von Beyrichites mit Ceratites für sehr wahrschein- 
lich, um so mehr, als Jugendformen von Ceratites große Ähn- 
lichkeit mit den eigentlichen Meekoceraten zeigen, die als unter- 
triadische Verwandte von Beyrichites gelten müssen. 

FRECH vertritt in seiner „Dyas‘‘s) den WAAGEN’schen Stand- 
punkt, indem er Beyrichites direkt als Untergattung von Piy- 
chites auffaßt, ohne allerdings die nahen verwandtschaftlichen 
Beziehungen zwischen Beyrichites und Ceratites zu verkennen. 
Der Gattungsbegriff Meekoceras wird von ihm überhaupt be- 
seitigt;: die bisher noch bei Meekoceras verbliebenen Formen 
werden den Gattungen Aspidites und Prionolobus zugewiesen. 

Beyrichites ist in der indischen Trias durch B. Khanikoffi 
ÖPPEL sp.*) vertreten. Meekoceras Gangadhara DIEN. und Meek. 
Rudra Dıen.) werden von PhHıLıppı ebenfalls der Gattung 
Beyrichites zugezählt. Die Beyrichiten aus dem Muschelkalk 
von Ismid, die TouLA®) beschreibt, zeigen noch durchweg ganz- 
randıge Sattelköpfe; TouLas neue Gattungen Koninckites und 
Nicomedites sind nach PnıLıppıs Ansicht am besten mit Bey- 


-_—— 





1) Diener, 1897, Ceph. of the lower Trias, S. 74. 

*) PuiLipp, 1901, Ceratiten des oberen deutschen Muschelkalkes, S. 111. 

*) FrecH, Dyas, 1901, S. 631, 634d. 

*) Orper, Paläontol. Mitteilungen, 1863, I, S. 275, Taf. LXXVI, Fig. 4; 
DIENER, 1895, Cephalopoda of the Muschelkalk, S. 41, Taf. VIII, Fig. 3, 
Taf. 1X, Fig. 1, 2 u. 3. 

e ®) Diener, 1895, Cephalopoda, S. 49, Taf. IX, Fig. 4, u. S. 50. Taf. X, 
ig. 1. 

*) Touta, 1896, S. 172f., Taf. XXI. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 12 
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richites zu vereinigen. ARTHABERS!) Beyrichiten aus den Reif- 
linger Kalken haben deutlich gekerbte Sattelköpfe, außerdem 
aber zeigen sie Lateraldornen, so daß PHıLıppı meint, sie 
könnten wohl auch zur Gruppe des Cer. trinodosus gehören. 

Durch Reis?) sind uns eine Reihe schon bekannter und 
auch neuer Beyrichiten aus dem Wettersteinkalk beschrieben 


worden. 


| Beyrichites discoides nov. spec. 
Mit den Textfiguren 8 u. 9 und Taf. VI, Fig. 12 u. 13. 


Die beiden vorliegenden, in ihrer Größe ziemlich ver- 
schiedenen Exemplare zeigen eine diskusähnliche Gestalt, sehr 
hohe, schmale Windungen und eine vollkommene Involution. 
Vom Externteil steigen die Flanken in gleichmäßig flacher Wöl- 
bung bis in unmittelbare Nähe des Nabelrandes an, gegen 





Textfigur 8. Textfigur 9. 


den sie dann, fast unmerklich, abfallen. Der schmale Schalen- 
rücken ist gewölbt und geht gerundet, ohne jegliche Kanten- 
bildung, in die Flanken über. An dem kleineren Stück zeigt 
die teilweise erhaltene Schale bei fast tangentialer Beleuchtung 
auf dem letzten Teil der äußeren Windung sehr schwache, 
m > ARTHABER, 1896, S. 230, Taf. XXVI, Fig. 11; S. 229, Taf. XXVII, 
Ré de 
t *) Reis, 1800, S. 98ff.; 1905, S. 134 ff. 
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etwas gebogene radiale Rippen, ähnlich wie sie etwa B. Emm- 
richi oder B. maturus (MoJs., 1882, Taf. L, Fig. 3 und 4) 
besitzen. 

Die Lobenlinie zeichnet sich aus durch eine geringere Zahl 
von Kerben an den Sätteln und Loben, als sie gemeinhin die 
typischen Beyrichiten zeigen. Dies mag allerdings seinen Grund 
in der geringen Größe unserer Stücke haben; denn schon ein 
Vergleich zwischen dem kleinen Exemplar, offenbar einem 
Windungskern, und dem größeren, an dem ich ebenfalls keine 
Wohnkammer wahrnehmen kann, zeigt eine vermehrte Zahl von 
Kerbzähnen am größeren Stück. Der Externlobus ist nur halb 
so tief wie der erste Laterallobus, sein Medianhöker ist niedrig, 
schmal, am oberen Ende wohl in zwei kleine Spitzen aus- 
gezogen. Externsattel und erster Lateralsattel sind etwa gleich 
groß, der zweite Laterale dagegen ist schon wesentlich kleiner, 
auf ihn folgen in kontinuierlich abnehmender Größe noch drei 
Hilfssättel. 

Die Sattelköpfe sind deutlich gekerbt; hierdurch schließt 
sich unsere Form eng an die Gruppe des B. maturus an. 
Allerdings zeigen die Kerbzähne unserer Stücke noch nicht die 
ausgeprägte Individualisierung zu Sattelästen, wie sie für B. ma- 
turus und B. Emmrichi charakteristisch ist. Zudem bleibt bei 
diesen Formen, wie überhaupt bei den meisten Beyrichiten, 
der Externsattel etwas an Größe hinter dem ersten Laterale 
zurück, während bei den Viezzenastücken Extern- und erster 
Lateralsattel an Größe sich gleichkommen oder das Verhältnis 
sich sogar umkehrt. Das letztere Merkmal ist jedenfalls nicht 
durch geringere Größe allein zu erklären. Sie nehmen daher, 
trotz der sonstigen Ähnlichkeit in der äußeren Gestalt mit jenen 
Formen, eine selbständige Stellung ein und müssen als be- 
sondere Art betrachtet werden. 


Dimensionen: mm mm 
Größter Gesamtdurchmesser 23,5 16,5 
Höhe ı f 14 10 
Dicke jder letzten Windung \ 65 5,5 
Nabelweite 1,5 1—1,3 
Breite des Externteils 3 2,5—3 


Erhaltungszustand, Zahl der Stiicke: Zwei Exemplare, 
Steinkerne mit zum Teil noch vorhandener Schale. 
Vorkommen: B. maturus ist aus der Trinodosus-Zone, 
12* 
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B. Emmrichi aus der Zone des Trachyc. Archelaus, eine ihm 
nahestehende Form, var. lateumbilicatus, aus dem Wetter- 
steinkalk bekannt. 


Familie: C’yclolobidae ZITTEL. 
Gattung: Megaphyllites Moss. 
Megaphyllites cfr. humilis Moss. Typus et var. transiens. 
Puitipp, 1904, S. 72, Taf. IV, Fig. 23; hier auch die übrige Literatur. 
Den von PHıLıpp beschriebenen beiden kleineren Mega- 
phylliten vom Latemar und von der Forzella gleichen einige 
Stücke meines Materials außerordentlich. An einem Exemplar 
ist die Lobenlinie erhalten und läßt trotz ihrer Kleinheit an 
den gerundeten Sattelkópfen die Zugehörigkeit der Form zu 
Megaphyllites erkennen. Zur genaueren Bestimmung der Art 
reicht sie allerdings nicht aus; so bin ich, ebenso wie PHILIPP. 
lediglich auf die Diskussion der Indizes angewiesen. 
Die Dimensionen der einzelnen Stücke sind folgende: 


Exemplar I I Mm IV V VI 
D = Gesamtdurchmesser 115 85 8 — 125 — 
H = Höhe ’ 65 53 43 75 70 6 
Br — Dicke) de? Windung | 48 4 36 45 48 46 
Hieraus berechnen sich folgende Indizes: 

I II HI IV V VI 

D/H : 1,75 1,60 1,86 — 1,78 — 

H/Br : 1,35 1,32 1,19 1,66 1,46 1.3 

D/Br : 2,40 2,12 2,22 —- 2,6 — 


Man vergleiche diese Indizes mit den von PHILIPP fúr die 
hier in Betracht kommenden Arten, M. humilis, Meg. insectus, 
M. transiens, berechneten: 

M. humilis: D/H = 1,73—1,8; H/Br = 1,4—1.53; 
D/Br = 2,4—2,66. 

MË. insectus: D/H = 1,66—1,72; H/Br = 1,11—1,24; 
D/Br = 1,84—2,09. 

M. transiens: D/H = 1,63; H/Br = 1,35; D/Br = 2,21. 

Mossisovics begründet die Verschiedenheit dieser drei 
Arten vor allem auf die verschiedene Dicke der Windungen: 
somit sind die Indizes H/Br und D/Br fiir die Entscheidung 
am meisten maßgebend. 

Danach würde sich Exemplar I und V am ehesten M. hu- 
milis nähern; Exemplar II und III dagegen entsprächen mehr 
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dem Übergangstypus zwischen insectus und humilis, allerdings 
mit teilweiser Annäherung ihrer Indizes an die von M. insectus; 
IV und VI ließen bloß die Berechnung eines einzigen Index 
zu; IV scheint dem M. humilis, VI dem transiens näher zu 
stehen. 

Nach Mossısovics soll sich M. transiens von M. humilis 
außer durch die etwas größere Dicke der Windungen auch durch 
einen gewölbteren Externteil unterscheiden. An meinen Stücken 
kann ich Verschiedenheiten in dieser Hinsicht ebensowenig 
feststellen, wie sie an den Moysısovics’schen Abbildungen zu 
erkennen sind. Ich zweifle daher, ob dem M. transiens, der im 
übrigen, auch im Verlauf der Steinkernfurchen auf der Wohn- 
kammer, dem M. humilis sehr nahesteht, mit Recht eine 
spezifisch selbständige Stellung zukommt, und möchte ihn dem 
M. humilis als var. transiens anschließen. Unsere Stücke 
würden somit teils als Typus, teils als var. transiens zu be- 
trachten sein, wenn nicht die schlechte Erhaltung der Toben, 
das Fehlen der Steinkernfurchen und die geringe Größe aller 
14 Stücke vom Latemar und Viezzena zur Vorsicht zwänge. 
Insbesondere erscheint es mir zweifelhaft, ob nicht die Indizes 
junger Exemplare derselben Art von denen ausgewachsener 
Individuen verschieden sein könnten. Andrerseits ist es aber 
auffallend, daß alle Stücke über eine gewisse Größe nicht 
hinausgehen. Es kann das auf Verkümmerung beruhen; es 
wäre aber auch möglich, daß meine Form eine ältere Mutation, 
also den Vorfahren des Hallstätter humilis darstellt. M. insectus, 
durch seine besonders auffallende Dicke der Windungen und 
außerdem durch einen anders gearteten Verlauf der Steinkern- 
furchen charakterisiert, ist in unserem Material nicht vertreten. 

Zahl der Stücke: M. humilis Typus: 3; M. humilis var. 
transiens: 4. 

Vorkommen: Karnische Stufe: Aonoides-Zone des Röthel- 
stein; Subullatus-Zone des Raschberg und von Sandling; Unter- 
norische Hallstátter Kalke mit Cyrtopleurites bicrenatus, Sand- 
ling; Latemarkalk; Forzella. 


Megaphyllites (?) cf. applanatus Moss. 
Mossisovics, 1873, S. 47, Taf. XIX, Fig. 5 u. 8. 
Mossısovics trennt von M. humilis eine sehr ähnliche 
Form als M. applanatus ab, die sıch durch abgeplattete Flanken, 


182 Rudolf Wilckens: [102 


gréBere Dicke der Windungen und einen vertieften, gegen die 
Seitenwände deutlich abgesetzten Nabel auszeichnet. 

In meinem Material ist es ein einziges kleines Exemplar, 
das gegen die vorhin beschriebenen Stücke durch eben diese 
Eigenschaften absticht. Der Nabel besitzt einen Durchmesser 
von etwas mehr als 1 mm und ist durch einen deutlichen 
Nabelrand von den Flanken geschieden. Die Nabelwand fällt 
steil nach innen ab. Da ich die Loben nicht sehe, so ist die 
Zugehörigkeit zu Megaphyllites zweifelhaft. 


Dimensionen: 
Gesamtdurchmesser 76 mm 
Höhe f 359 ,, 
| der letzten Windung \ 33, 


Vorkommen: Aonoides-Schichten der Hallstätter Kalke vom 
Röthelstein. 


Familie: Arcestes SUss. 
Gattung: Arcestidae Moss. 


Arcestes cf. extralabiatus Moss. 


Taf. VI, Fig. 14. 


Mo,sısovics, 1882, S. 154, Taf. XLVI, Fig. 1 u. 2. 
1875, S. 91, Taf. LVIII, Fig. 17. 

REIS, "1900, S. 87, Taf. IV, Fig. 10 u. 11. 

» 1905, S. 145. 


Die mir vorliegenden Arcesten vom Viezzena sind meist 
kleine, kugelige, in ihrer Gestalt ganz indifferente Formen und 
durchweg nur Windungskerne. Ihr Riicken ist breit, flach ge- 
wölbt und geht allmählich in die niedrigen Flanken über. Die 
Involution ist vollkommen. An allen Stücken sind mehr oder 
minder tiefe Steinkernfurchen, die Abdrücke innerer Schalen- 
leisten (Varices) zu beobachten, die gerade über den Externteil 
setzen, auf den Flanken jedoch nach dem Nabel zu schwach 
zurückbiegen. Mehr als zwei solcher Furchen kann ich an 
keinem Exemplar feststellen, da nirgends ein ganzer Umgang 
freiliegt; doch ist es wohl möglich, daß auf eine Gesamt: 
windung drei Furchen entfallen. 

Die spezifische Bestimmung ist bei derartig indifferenten 
Arcesten wie den vorliegenden vor allem auf die Lobenlinie 
angewiesen. Diese läßt sich zwar bei manchen Exemplaren 
eben noch wahrnehmen, besitzt jedoch bei deren Kleinheit 
nicht die nötige Deutlichkeit. Nur ein einziges, relativ großes 
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Stück von etwa 18 mm Durchmesser erlaubt auf Grund seiner 
Lobenlinie eine nähere Bestimmung. | 

Die Lobenlinie gleicht in ihren charakteristischen Merk- 
malen derjenigen der extralabiaten Arcesten und weist auf den 
namengebenden Repräsentanten dieser Gruppe, den 4. extra- 
labiatus aus der Trinodosus-Zone hin, der unter den ihm ver- 
wandten Formen die einfachste Lobengestaltung besitzt. Der 
mäßig hohe, seitlich gekerbte, schmale Mittelsattel des Extern- 
lobus, die einfache Fiederung der Sättel und schwache Kerbung 
der Satteläste, die schmale Form des Sattelstammes, die Neigung 
des Externsattels nach dem Externteil hin und die Verlängerung 
von dessen oberem Außenast, dies alles sind Merkmale, die 
dem A. extralabiatus und unserem Stück in gleicher Weise 
eignen. Die Zahl der auf die beiden Hauptloben folgenden 
Auxiliarloben beträgt drei. Vom ausgewachsenen A. extra- 
labiatus, der seitlich etwas komprimiert ist, unterscheidet sich 
unser Exemplar durch die mehr kugelige Gestalt; doch hebt 
Mossısovics ausdrücklich hervor, daß auch beim A. extra- 
labiatus die Windungskerne dicker und aufgeblähter seien. 

Trotz alledem muß es als fraglich erscheinen, ob wir es 
hier mit dem echten A. extralabiatus zu tun haben. Die Loben- 
linie der ihm verwandten, in etwas höheren Niveaus (ladinischen 
Alters) auftretenden Formen unterscheidet sich nur durch kom- 
pliziertere Gestaltung und größere Zerschlitzung der Loben- 
elemente. Nun ist es aber eine bekannte Tatsache, daß bei 
jedem Individuum die Lobenlinie der inneren Umgänge weit 
einfacher ist als die der äußeren!), so daß unsere Stücke mög- 
licherweise auch Windungskern einer Form mit komplizierterer 
Lobenlinie sein können, als sie A. extralabiatus besitzt. 

Die Frage nach der spezifischen Zugehörigkeit der vor- 
liegenden Exemplare muß daher offen bleiben, und damit geht 
ihnen auch eine Bedeutung für die stratigraphische Horizon- 
tierung der Viezzenakalke verloren. 

Ob einige seitlich stärker komprimierte kleine Stücke der 
gleichen Art wie die kugeligen angehören oder ob sie eine 
andere Species darstellen, möchte ich bei ihrer geringen Größe 
nicht entscheiden. 


~~. 





1) Vgl. hierzu, was Tommasi bei Besprechung seines Arcestes Me- 


neghinianus sagt . (1885, S. 12), deutsch zitiert bei SALOMON, Marmolata, 
5. 188f, 
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Dimensionen: mm mm mm mm 
Größter Gesamtdurchmesser 18,5 14 14 11,5 
Höhe 10 8,5 7 6.5 
Dicke [der SE EE ) 14,5 13 10 8,2 

Schmälere Form: 

Gesamtdurchmesser 9 9 
Höhe ; 5,2 4,8 
Dicke { der letzten Windung i 7 65 


Vorkommen: A. extralabiatus gehórt nach MoJsisovics der 
Zone des Ceratites trinodosus an. Die nächstverwandten Formen, 
A. trompianus, A. subtridentinus und A. Boeckhi, im wesent- 
lichen eben durch ihre komplizierter gebaute Lobenlinie ver- 
schieden, sind nach Mossısovics offenbar Glieder einer nach 
oben kontinuierlich sich fortsetzenden Formenreihe, deren Aus- 
gangsform A. extralabiatus ist. Von ihnen tritt 4. trompianus 
in der Zone des Trachyceras Reitzi, A. subtridentinus und 
A. Boeckhi in der Zone des Trach. Archelaus auf. Aus dem 
Wettersteinkalk zitiert REıs eine größere Anzahl von Arcesten 
als A. extralabiatus. 


Pisces. 


Familie: Cestraciontidae AGassız. 
Gattung: Acrodus Ac. 
Acrodus alpinus nov. spec. 
Taf. VO, Fig. 20a—g und beistehender Textfigur 10. 


Fischreste sind in der ozeanischen Trias im allgemeinen 
wenig häufig und finden sich meist — dann allerdings auch 
gewöhnlich in ganzen Skeletten — in einer Fazies von 
schwarzen, schiefrigen Gesteinen. Insbesondere gehören Reste 
von Selachiern zu den Seltenheiten.!) Um so größeres Interesse 
darf daher ein prächtig erhaltener Selachierzahn beanspruchen, 
der sich im hellgrauen Kalk des Viezzena vorfand. Durch sorg- 
fältige Präparation gelang es mir, ihn ganz aus dem Gesteins- 
verband zu lösen, so daß sämtliche Teile, Wurzel wie Krone, 
völlig freiliegen und Skulptur und Struktur bis ins feinste 
Detail erkennen lassen. 

Der Umriß des Zahnes, von oben betrachtet, hat etwa die 
Gestalt eines Trapezes, das in der Richtung der parallelen 


1) Vgl. Lethaea yeognostica, Il, 1, S. 9 u. 10. 
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Seiten in die Länge gestreckt ist. Die deutlich ausgeprägten 
Ecken sind schwach abgerundet, an einem Ende ist der spitze 
Winkel des Trapezes durch eine Fläche gerade abgestumpft. 
In der Nähe des anderen Längsendes erhebt sich langsam aus 
der Zahnoberfläche ansteigend ein stumpfer Buckel von schwach 
elliptischem Grundriß, dessen größte Achse quer zur Längs- - 
richtung des ganzen Zahnes steht. Er bildet die einzige Un- . 
ebenheit der im übrigen völlig flachen Krone. Von ihm aus 
strahlen nach allen Seiten der Kronenoberfläche feine, radiale 
Furchen aus, die sich in mannigfaltiger Weise wieder verästeln 
und anastomosieren. Die Mehrzahl dieser Furchen verläuft 
naturgemäß in der Längsrichtung des Zahnes, da der Buckel 
selbst fast die ganze Breite des Zahnes einnimmt, also nur 
wenig Platz für die nach den Seiten herunterziehenden Quer- 
furchen übrig bleibt. Bei genauem Zusehen entdeckt man auch 
eine schwache Zeichnung der Kronenoberfläche, bestehend aus 
dichtgedrängten, hellen Punkten, die sich von dem grauen Unter- 
grund abheben. Sie treten besonders deutlich da hervor, wo die 
radialen Furchen verschwinden, was im zentralen Teil des 
Buckels und an den Rändern der Krone zutrifft. Die genannten 
hellen Punkte sind wohl nichts anderes als die kalkige Aus- 
füllung der feinen, mehr oder weniger vertikal verlaufenden 
Kanäle, welche die Zahnkrone durchziehen und unter der 
Schmelzschicht ausmünden. 

© Von der Wurzel ist die Krone durch Farbe und Struktur 
scharf unterschieden. An den seitlichen Rändern erscheint sie 
weniger mächtig als die Wurzelschicht; rechnet man jedoch 
von der Basis der Krone bis zum höchsten Punkt des Buckels, 
dann übertrifft die Krone doch noch die Wurzel etwas an 
Mächtigkeit. Auf der einen Längsseite springt die Krone über 
die Wurzel vor, ähnlich wie ein Dach über die Hausmauer, und 
bildet somit einen Falz; der Kronenrand ist hier durch vertikale 
Furchen gekerbt. Die Seite, auf der sich der Falz befindet, 
ist nach JAEKEL die Innenseite des Zahnes. Die Entstehung 
des Falzes erklärt JAEKEL aus der Reibung des Zahnes mit der 
Krone des nächstinneren Zahnes. Auf der entgegengesetzten 
Längsseite dagegen schneidet die Krone in derselben Vertikal- 
ebene mit der Wurzel ab. Die Skulptur des Kronenrandes be- 
Steht hier nicht aus Kerben, sondern aus rundlichen, napf- 
förmigen Vertiefungen, die in einer Reihe dicht nebeneinander 
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stehen. Offenbar paßten die Kerbzacken der einen (inneren) 
Längsseite in die napfartigen Vertiefungen auf der äußeren 
Längsseite des seitlichen Nachbarzahnes, so daß eine wirk- 
samere Verankerung der Zähne einer und derselben Quer: 
reihe entstand. 

Im Gegensatz zu der graugefärbten, stark glänzenden Krone 
zeigt die Wurzel ein erdig-porzellanartiges Aussehen und gelb- 
lich-weiße Farbe. Sie ist auf den Seitenflächen dicht besetzt 
mit feinen Grübchen, den Ausmündungsstellen kleiner horizon- 
taler Kanäle, welche die ganze Wurzel durchziehen. Auf der 
Unterseite der Wurzel kann man diese Kanäle im Längsschnitt 
beobachten; sie zeigen unregelmäßigen Verlauf und mannig- 
fache Verzweigung. Ähnliche, der Wurzelbasis parallele Kanäle 
erwähnt JAEKEL!) von Acrodus; nach seiner Meinung dienten 
sie meistens zur Aufnahme von zahnbefestigenden Sehnen, 





Textfigur 10. 


Die Basisflache der Wurzel ist nicht ganz eben, sondern in 
der Längsrichtung schwach emporgewölbt; an einer Stelle, 
gerade da, wo sich auf der Krone der Buckel erhebt, macht 
sich eine schwache, quer verlaufende Schwiele bemerkbar. 

Von den in der Trias auftretenden Selachierzähnen kommen nur 
Zähne von Acrodus bei einem Vergleiche in Betracht. Allerdingssind 
diese im allgemeinen durch eine deutlich ausgeprägte Längskante 


1) JAEKEL,. 1889, S. 311. 
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ausgezeichnet, die an unserem Stiick nicht hervortritt. Aber nicht 
bei allen Acrodus-Zähnen erscheint diese Längskante in gleicher 
Deutlichkeit; vielmehr verschwindet sie fast völlig bei kürzeren 
Zähnen der vorderen bezw. hintersten Querreihen, denen unser 
Zahn wohl angehört.!) Herr Prof. JAEKEL in Greifswald*), dem 
ich den Zahn vorlegte, stellt ihn unbedenklich zu Acrodus. Den 
sicheren Nachweis vermittelst eines Schliffes zur Festslellung 
des inneren Baues konnte ich leider nicht erbringen, da mir 
lediglich das eine Exemplar zur Verfiigung steht. Ohne Zweifel 
gehört aber der Zahn einer bis jetzt noch nicht bekannten Art 
an. Seine charakteristischen Merkmale sind der scharfeckige 
Umri — im Gegensatz zu dem gestreckt-elliptischen Umriß 
der übrigen Acrodus-Zähne — und die eigenartige Skulptur 
des Kronenrandes, beides Eigenschaften, die eine stärkere 
gegenseitige Verfestigung des ganzen Zahnpflasters verbürgen, 
als sie anscheinend die übrigen triadischen Acrodus-Arten be- 
saßen. Ein Vergleich der beifolgenden Skizze, in der ich die 
vermutliche Anlagerung der Nachbarzähne darzustellen suchte, 
mit der Abbildung des Gebisses von Acrodus literalis!) bringt 
das klar zur Anschauung. 


Dimensionen: 
Länge 8,2 mm 
Breite 45 ,, 
Hóhe 4 


2) 


Es sei zum Schlu8 noch kurz auf anderweitige Vorkomm- 
nisse von Selachierzähnen in der alpinen Trias hingewiesen. 
So erwähnt TomMması®) aus den Raibler Schichten von Friaul 
zweı Zähne, die denen von Palaeobates angustissimus aus dem 
deutschen Muschelkalk vollkommen gleichen; auch v. W6nr- 
MANN4) nennt Zähne von Pal. angustissimus aus den Raibler 
Schichten des Schlernplateaus. 

ZUGMAYER3) fand in den Kössener Schichten des Piesting- 
tales wirkliche Bone-beds, wie sie in der deutschen Trias auf- 
treten, der alpinen Trias aber sonst ganz fehlen, und führte 


1) JAEKEL, 1889, S. 314, Textfigur. 

*¡ Herr Professor JAEKEL hatte die Güte, mich bei der Bestimmung des 
Zabnes zu unterstützen und mir einige wertvolle Fingerzeige zu geben; ich 
spreche ihm dafür meinen herzlichsten Dank aus. 

3 Toumast, 1890, S. 3. 

‘| v. WOHRMANN, 1892, S. 213. 

33 ZUGMAYER, 1875, S. 79 u. 80, 
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daraus neben einer Reihe anderer Záhne auch solche von 
Hybodus und Acrodus an. 

Ganz in der Nähe des ZUGMAYER'schen Fundortes ent- 
deckte BITTNER!) im norischen Hallstätter Kalk Fischzähne, 
die er als Sargodon noricus und als Hybodus austriacus be- 
schrieb. Der letztgenannte ist indes nicht zu Hybodus zu stellen 
— auch BITTNER schwankte, ob er ihn zu Hybodus oder zu 
Acrodus rechnen solle —, sondern muß der von JAEKEL?) ge- 
schaffenen Gattung Polyacrodus zugewiesen werden. 


3. Stratigraphische Stellung der Viezzenakalke. 


Dem genauen Vergleich der im vorhergehenden be- 
schriebenen Fauna des Viezzena mit Faunen anderer, ver- 
wandter Fundstätten und Schichtglieder soll die nachfolgende 
Tabelle dienen. 

Ich habe bei ihrer Aufstellung dieselben Grundsätze be- 
folgt, wie HABERLE3) in seiner Arbeit über die Gastropoden 
des Viezzena. Jede Viezzenaform, die mit einer an einer 
anderen Lokalität vorkommenden Form völlig identisch ist, 
wurde unter der Rubrik der betreffenden Lokalität mit 1 ver- 
merkt, während nicht sicher identische, mit cfr. bezeichnete 
Stücke nur den halben Vergleichswert erhielten. Anscheinend 
verwandte Arten wurden mit cinem Kreuz (--) registriert, von 
dem statistischen Vergleiche jedoch ausgeschlossen. 

Die Zahl der mit einer bestimmten anderen Fauna gemein- 
samen Formen wurde nicht, wie es die meisten Autoren tun, 
zur Gesamtsumme der vorliegenden Arten, sondern lediglich zur 
Anzahl der überhaupt verglichenen (mit !/, oder 1 bezeichneten‘ 
Formen in Beziehung gesetzt und dieses Verhältnis prozentual 
ausgedrückt, eine Methode, die außer von HABERLE bereits 
von SALOMON in seiner Marmolataarbeit angewandt wurde 
und auch meines Erachtens ein zutreffenderes Bild der wırk- 
lichen Verhältnisse liefert als die gemeinhin übliche Behand- 
lungsweise. 

Die Zahl der vom Viezzena beschriebenen Formen be- 
trägt 84. Davon wurden 43 Arten als mit Sicherheit oder mit 
Wahrscheinlichkeit identifizierbar in den Vergleich mit anderen 


1) BITTNER, 1898, 5. 321 ff. 
2) JAEKEL, 1889, 5S. 321. 
3) MABERLE, 1908, S. 432, 
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Faunen einbezogen, während der Rest, nahezu die Hälfte der 
Gesamtzahl, unberücksichtigt blieb. An neuen Arten bezw. 
Varietäten wurden 29 beschrieben, worunter sich drei Varietäten 
bereits bekannter Arten befinden. Zwölf Formen konnten wegen 
schlechter Erhaltung nicht verwertet werden, die neuen Arten 
bilden also 40°/, der zur Bestimmung bezw. Neubenennung hin- 
reichend gut erhaltenen Arten, nämlich 29 unter 72. 

Die größte Zahl übereinstimmender Arten entfällt auf die 
Marmolatakalke mit 36°/,. Fast ebenso nahe steht unsere Fauna 
derjenigen der Pachycardientuffe, mit der sie 31°/, gemeinsame 
Formen hat; es folgen die unteren Cassianer Schichten mit 
30%/,, die Esinokalke mit 25°/,, dann durch eine größere Liicke 
getrennt der alpine Muschelkalk mit 14°/,, die Raibler Schichten 
mit 119/,; auffallend ist die geringe Zahl identischer Formen 
vom Latemar-Ostgipfel (9°/.) und aus den oberen Cassianer 
Schichten. 

Vergleicht man diese Resultate mit den Ergebnissen, die 
HÄBERLE!) aus der Bearbeitung der Gastropodenfauna erhielt, 
so wird man sehen, daß sie sich nicht völlig decken. Wohl 
stehen auch für die Gastropoden die Marmolatakalke an erster 
Stelle und erweisen sich dadurch als die den Viezzenakalken 
am nächsten verwandten Bildungen. Doch ist bei ihnen der . 
Prozentsatz der übereinstimmenden Formen viel höher, wie es 
überhaupt für die Gastropodenfauna des Viezzena eine auf- 
fallende Erscheinung ist, daß die Zahl identischer Arten sich 
auf wenige Lokalitäten zusammendrängt (Marmolata, Esino- 
kalk, Cassianer Schichten, allenfalls noch Latemar), während 
in meiner Tabelle sich die Zahl identischer Formen gleich- 
mäßiger auf mehrere Fundorte verteilt. Das völlige Zurück- 
treten von Gastropoden, die mit Muschelkalkarten überein- 
stimmen, mag allerdings auf unserer geringen Kenntnis der 
Gastropodenfauna des Muschelkalkes beruhen. 

Betrachtet man die einzelnen Tiergruppen der von mir be- 
schriebenen Fauna in ihren stratigraphischen Beziehungen ge- 
sondert, so wird man zwischen den Gruppen hierin auch Unter- 
schiede feststellen können. So zeigen die Brachiopoden und 
Cephalopoden auffallende Beziehungen zum Muschelkalk, 
während die an Specieszahl bei weitem größere Lamelli- 
branchierfauna zu höheren Niveaus, vorzüglich zu den Pachy- 


1) HABERLE, 1908, S. 521. 
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cardientuffen, hinneigt, was großenteils auch wieder durch die 
relativ niedere Zahl bekannter alpiner Muschelkalklamelli- 
branchier bedingt sein mag. 

Aus alledem geht hervor, daß ein stratigraphisches Bild, 
lediglich aus der Vergleichung einer einzigen Tiergruppe ge- 
wonnen, einseitig sein kann, und daß sich die richtige Vor- 
stellung der stratigraphischen Verhältnisse erst aus dem Ver- 
gleich der Gesamtfauna ergibt. | 

Ich habe daher fiir die Gastropoden und die von mir be- 
schriebene Fauna zusammen die prozentuale Verteilung iden- 
tischer Formen ausgerechnet. Die Zahl der verglichenen Arten 
betrug bei HÄBERLE 47, bei mir 43, zusammen 90. Davon ent- 
fallen auf 


Marmolatakalke 479% 
Esinokalke 3309 
Untere Cassianer Schichten 299% 
Pachycardientuffe 25°%;, 
Latemarostgipfel 15% 


Man sieht, daB die náchsten Beziehungen zum Marmolata- 
kalk bestehen. Immerhin, :wären die Viezzenakalke mit diesen 
identisch, so müßten sie sowohl zu den die Marmolatakalke 
unterlagernden Schichten wie auch zu den unmittelbar über 
die Marmolatakalke folgenden Niveaus annähernd gleiche Ver- 
wandtschaft zeigen. Dres ist jedoch nicht der Fall. Vielmehr 
treten die Cassianer Schichten und die Pachycardientuffe, die 
sogar noch etwas jünger sind als die Cassianer Schichten, mit 
ihren Prozentzahlen gegenüber dem Niveau des Muschelkalkes 
weitaus in den Vordergrund. Dabei ist außerdem zu beachten, 
daß Sie eine ganz andere Fazies darstellen als die Viezzena- 
kalke, daß somit der Prozentzahl der mit ihnen gemeinsamen 
Formen noch ein weit größeres Gewicht beigelegt werden muß. 

Es bestätigt sich also die Ansicht HÄBERLES vollkommen, 
daß die Viezzenakalke als ein Mittelglied zwischen Marmolata- 
kalken und Cassianer Schichten aufzufassen sind. 


111] Paläontologische Untersuchung triadischer Faunern. 191 


2. Teil. 


Die Fauna vom Latemar-Ostgipfel. 
1. Vorkommen, Erhaltungszustand und Charakter der 
Latemarfauna. 


Was über das Vorkommen und den Erhaltungszustand der 
Latemarfossilien zu sagen ist, hat bereits HABERLE in seiner 
Arbeit ausführlich behandelt. Ich möchte nur noch einmal 
darauf hinweisen, daß im Gegensatz zur Viezzenafauna 
meist Schalenexempläre vorliegen, bei denen allerdings die 
Schale oft kristallin umgewandelt ist. Die Details der Skulptur 
sind gewöhnlich in außerordentlicher Feinheit wahrzunehmen. 
Bei den Cephalopoden macht sich die Erhaltung mit umkristalli- 
sierter Schale insofern unangenehm bemerkbar, als sich infolge- 
dessen an keinem einzigen Stück Lobenlinien beobachten lassen. 

Die Muscheln fanden sich mit Ausnahme einer einzigen 
Form, Cardita latemarensis, die zweiklappig auftritt, nur in 
Einzelschalen. Bei einem Pecten, P. Broilii PuıLıpp, fällt das 
weit überwiegende Vorkommen von linken Klappen gegenüber 
rechten auf, was um so bemerkenswerter ist, als eine sehr ähn- 
liche Form des bosnischen Muschelkalkes, P. cancellans K1TTL1), 
die gleiche Erscheinung zeigt. Worauf dies beruht, vermag 
ich nicht zu entscheiden, da die beiden Klappen von P. Broilii 
in den Wólbungsverháltnissen vollkommen gleich sind und die 
geringen Differenzen in der Skulptur eine Auslese der linken 
Schalen vor der rechten nicht erkláren kónnen.?) 

Der Charakter der Fauna am Latemar ist ein ganz anderer 


1) KirTL, 1903, S. 712. . 

2) Vgl. hierzu WALTHER, 1893, S. 391. Die Sruntnische Erklärung für 
das überwiegende Auftreten von linken, bezw. rechten Klappen, die WALTHER 
zitiert, scheint mir wenig zutreffend, 
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als am Viezzena. An Formen- wie an Individuenzahl stehen die 
Muscheln weit unter den Gastropoden, die Brachiopoden sind 
noch artenärmer, erreichen aber immerhin eine ansehnliche 
Zahl von Exemplaren, die jedoch hinter derjenigen der La- 
mellibranchiaten zurückbleibt. Die Cephalopoden treten noch 
spärlicher auf als am Viezzena. 

Im Gegensatz zur Viezzenafauna nimmt Pecten durch 
Formen- und Individuenreichtum eine hervorragende Stellung 
ein. Zum größeren Teil sind es neue Formen, wie sich ja über- 
haupt die ganze Latemarfauna durch eine auffallend große 
Zahl neuer Arten auszeichnet. - 

Cassianella, Mysidioptera und Schafhäutlia treten gegen- 
über der Viezzenafauna ganz zurück, Mytilus und Myoconcha 
fehlen anscheinend völlig. Dagegen erscheinen mit Posido- 
nomya, Daonella, Badiotella und Cardita Gattungen, die mir 
vom Viezzena nicht vorliegen. 

Auffallend ist das überaus zahlreiche Vorkommen einer 
einzigen Art, Posidonomya latemarensis, die — wie HABERLE?) 
bereits erwähnt — direkt gesteinsbildend auftritt. Durch großen 
Individuenreichtum zeichnen sich Cardita latemarensis und 
Avicula cf. arcoidea aus. 

Unter den Brachiopoden besitzt Rhynchonella an Formen- 
zahl (sieben) das Ubergewicht, wird jedoch von Spirigera (fiinf 
Arten) an Stückzahl weitaus übertroffen. Waldheimia. Cru- 
ratula und Spiriferina sind nur schwach vertreten. 

Mit Erwähnung der wenigen Cephalopoden sowie der frag- 
mentarischen Krebs- und Seeigelreste, die HÄBERLE anführt. 
dürfte die Schilderung des Faunencharakters vom Latemar- 
Ostgipfel erschöpft sein. 


2, Paliiontologische Beschreibung der Arten. 
Brachiopoda. 
Familie: Spiriferidae Kınc. 
Gattung: Spiriferina D'ORB. 
Spiriferina pia var. dinarica BITTNER. 
Es lagen PnıLıpp .(1904, S. 80, Taf. V, Fig. 16—18) zwei 
große, zwei kleine Klappen und ein Fragment vor. 
Vgl. dazu die Besprechung derselben Form vom Viezzena. 


1) HÄBERLE, 1908, S. 303. 
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Gattung: Didymospira SALOMON. 


Didymospira Salomoni PHILIPP. 
PHILIPP, 1904, S. 75, Taf. IV, Fig. 24—28, 30. 


Didymospira octoplicata PHILIPP. 
PHILIPP, S. 78, Taf. IV, Fig. 29. 


Didymospira pachygaster PHILIPP. 
PHILIPP, S. 78, Taf. IV, Fig. 31 u. 33. 


Gattung: Spirigera D'ORB. 


Spirigera (Diplospirella) Wissmanni MÜNSTER var. angulata 
PHILIPP. 
PnıLıpp, 1904, S. 79, Taf. V, Fig. 1—2. 
Die Form wurde bereits von PHILIPP ausführlich be- 
schrieben; es liegen mir, die PHILIPP’schen Stiicke mit ein- 
gerechnet, 28 Exemplare vor. 


Das Vorkommen von Spirig. Wissmanni wurde oben, S. 26, 
besprochen. 


Spirigera trigonella SCHLOTHEIM. Typus et var. crassa. 
PHILIPP, 1904, S. 78, Taf. IV, Fig. 32, 34. 

Nach PHILIPP, dessen Stücke mir vorliegen, drei Exemplare 
des Typus und zwei der var. crassa. Eine genaue Aufzählung 
der Fundorte gibt BITTNER, 1890, S. 19; ALBERTI und SCHLOT- 
HEIM zitierten das Vorkommen aus dem oberen deutschen 
Muschelkalk von Tarnowitz in Schlesien. 


Familie: Rhynchonellidae GRAY. 
Gattung: Rhynchonella Fiscu. 


Rhynchonella ex aff. lycodon BITTNER. 
PHILIPP, 1904, S. 80, Taf. V, Fig. 3. 


Rhynchonella.cf. cimbrica ? BITTNER. 
Puitipp, 1904, S. 81, Taf. V, Fig. 4. 


Rhynchonella Caregsae PHILIPP et nov. var. simplex. 


Taf. VII, Fig. 2 u. 3. 
Puitipp, 1904, S. 81, Taf. V, Fig. 5 u. 6. 

Von dieser Art liegt mir außer PHILIPPS beiden Stücken 
ein Individuum vor, das dem Original zu PnıLıpps Fig. 6, ab- 
gesehen von den etwas längeren Schnabelseiten, in den Di- 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 13 
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mensionen entspricht. Bei ihm ist jedoch weder eine Mittelrippe 
im Sinus ausgebildet noch ist der Wulst der Dorsalschale durch 
eine Furche in zwei Aste gespalten. Ein Grund zur spezifischen 
Abtrennung liegt meines Erachtens nicht vor, besonders da 
Variationen hinsichtlich der Rippenzahl bei Rhynchonellen sehr 
häufig sind. Zur Unterscheidung vom Typus der Art nenne 
ich sie var. simplex. 


Rhynchonella E. Suessi PHILIPP. 
PHILIPP, 1904, S. 82, Taf. V, Fig. 10. 


Rhynchonella cf. bajuvarica BITTNER. 
PHILIPP, 1904, S. 83, Taf. V, Fig. 8 u. 9. 


Rhynchonella Tommasii BITTNER. Typus et var. Rechthofeni 
PHILIPP. 
Taf. VII, Fig. 12a—c. 
Rhynch. Tommasit: Bırtner, 1890, S. 53 Textfigur. 
Rhynchon. Richthofeni: Dose, 1904, S. 83, Taf. V, Fig. 11—15. 

Bei der Nachlese, die ich in dem hier im Institut noch 
vorhandenen Latemarmaterial hielt, kamen mir einige Exem- 
plare einer Rhynchonella zu Händen, von denen vier dem 
kleinen, schlanken Typus der PnıLıpp’schen Rh. Richthofeni 
(Du... Taf. V, Fig. 13 u. 14) entsprechen. Ein großes Indi- 
viduum dagegen zeichnet sich durch auffallende Breite aus 
und übertrifft darin die großen Exemplare der PHiLIPP'schen 
Form nicht unbeträchtlich, stimmt dagegen ausgezeichnet mit 
Rh. Tommasit BITTNER überein, die bereits PHILIPP zum Ver- 
gleich herangezogen, aber wegen ihrer relativ größeren Schalen- 
breite von seiner Rh. Richthofeni getrennt gehalten hatte. Die 
Anordnung der Mittel- und Seitenrippen ist ganz dieselbe; ge- 
meinsam ist beiden Formen der breite Umriß, der dadurch be- 
dingte stumpfe Schloßwinkel und die kräftige seitliche Ausbiegung 
der Seitenrippen. Eine kleine Differenz in der Zahl der Seiten- 
rippen (vier Seitenrippen bei meinem Exemplar, drei bei der 
BITTNER’schen Art) kann nicht als spezifisch unterscheidendes 
Merkmal aufgefaßt werden; zeigen doch auch die von PHILIPP 
zu Rh. Richthofeni vereinigten Stücke bald drei, bald vier 
Seitenrippen, ohne daß man sie sonst unterscheiden könnte. 

Ich vereinige also das eine breite Exemplar unbedenklich 
mit Rh. Tommasii BITTNER. Damit erfährt jedoch auch die 
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Stellung der Rh. Richthofeni eine Änderung. Mein breites, als 
Rh. Tommasii bezeichnetes Stück ist, wie ein Blick auf PHILIPPS 
Taf. V lehrt, durch mannigfache Übergänge mit den schmalen 
Formen der PHILIPP'schen Rh. Richthofeni verknüpft, so daß 
es zwecklos erscheint, diese Art als spezifisch selbständig zu 
behandeln. Die hierher gehörigen Stücke sind daher der Rh. 
Tommasii als var. Richthofeni anzuschließen. Zahl der Stücke: 
Rhynchonella Tommasii Typus: ein Exemplar. Rhynchonella 
var. Richthofeni: zehn Exemplare. 

Rh. Tommasi fand sich bisher nur in einem Exemplar auf 
Schutthalden des Monte Terzadia in Friaul; das genaue Niveau, 
dem sie entstammt, ist nicht bekannt. Es wäre von Interesse, 
festzustellen, ob dort ebenfalls die schmale, als var. Richt- 
hofeni bezeichnete Abart auftritt, und ob diese in gleicher 


Weise die breite Form an Individuenzahl übertrifft, wie am 
Lafemar-Ostgipfel. 


Rhynchonella cf. Attilina BITTNER. 
PnıLıpp, 1904, S. 84, Taf. V, Fig. 7. 


Familie: Terebratulidae Kınc. 
Gattung: Waldheimia Kınc. 


Waldheimia spec. ind. 
Waldheimia cf. conspicua bei Birrner, 1904, S. 85, Taf. V, Fig. 19. 

Mir liegen außer dem einen von PHILIPP als Waldheimia 
cf. conspicua bezeichneten Original noch zwei weitere Exem- 
plare vor, die mit diesem völlig übereinstimmen. PHILIPP unter- 
läßt es mit Recht, die Latemarform mit BITTNERS conspicua 
zu vereinigen ; denn abgesehen von dem etwas kürzeren Median- 
septum unterscheidet sich die vorliegende Form durch die ganz 
abweichend gestaltete Dorsalschale von der conspicua. Bei 
dieser ist nämlich die kleine Klappe noch gewölbt, wenn auch 
schwach, so daß die Wölbung in der Stirnansicht deutlich 
hervortritt, während bei unseren Stücken die ganze Dorsalschale 
konkav eingedrückt erscheint. In der Stirnansicht ähneln diese 
daher eher gewissen Formen der Aulacothyris Wahneri1), die 
BITTNER aus Süddalmatien, Venetien und Bosnien beschreibt. 
Das Medianseptum dieser Art wird indes nie so lang wie das 
der Latemarform; es erreicht nur 1/, bis !/; der Schalenlänge ; 


m, 


1) BITTNER, 1902, S. 499, 530, 543, Taf. XX, Fig. 17—24. 
EI 
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doch halte ich es für wohl möglich, daß nähere Beziehungen 
zwischen der dalmatinischen und der vorliegenden Form be- 
stehen. 

Vorkommen der Aulacothyris conspicua: Dernö in Ungarn 
(Dachsteinkalk ). 

Vorkommen von Aulacothyris Wähneri: Muschelkalk von 
Süddalmatien; Muschelkalk von Venetien; brachiopodenreicher 
Muschelkalk von Trebevic bei -Serajewo. 


Gattung: Cruratula BITTNER. 
Cruratula cf. forficula ROTHPLETZ. 


Taf. VII, Fig. 4a—c. 
ROTHPLETz, 1886, S. 127, Taf. XV, Fig. 1. 
BITTNER, 1890, S. 128, Taf. IV, Fig. 16. 
PHILIPP, 1904, S. 68, Taf. IV, Fig. 15. 


Was zu einem Vergleich der gróberen der beiden vor- 
liegenden Sticke mit jener ROTHPLETz’schen Art zwingt, ist 
die scharfe Begrenzung der.dorsalen Depression, derart, dab 
die begrenzenden Seitenteile fast wulstförmig aufgewölbt sind 
und das Aussehen von Scherenarmen erhalten, die nach der 
Stirnseite zu klaffen. BITTNER gibt eine vorzügliche Abbildung 
der Cruratula forficula. Ihr Umriß ist ebenfalls ausgesprochen 
pentagonal wie der des vorliegenden Stücks, doch liegt beı 
ihr die größte Schalenbreite näher dem Stirnrand, die Schloß- 
seiten sind also wesentlich länger. Sie ist aber auch fast drei- 
mal größer als mein Exemplar. Abgesehen von dieser gering- 
fügigen Differenz im Umriß, der übrigens — wie das zweite 
mir vorliegende, aller Wahrscheinlichkeit nach auch hierher 
gehörige kleinere Exemplar von gestreckt ovaler Gestalt ver- 
muten läßt — bei meiner Form auch Schwankungen unterliegt, 
ist die Ähnlichkeit sehr groß. Die starke Wölbung der Ventral- 
schale, die flache, beinahe deckelförmige Gestalt der kleinen 
Klappe. die kräftige Ausbildung des — leider an der Spitze 
abgebrochenen — Schnabels, die schwache Ausbiegung der 
Stirnkommissur, alle diese Merkmale kommen sowohl der vor- 
liegenden Form wie der Cr. forficula zu. 

Die Mediandepression der kleinen Klappe scheint sich erst 
bei größeren Exemplaren nach der Stirn zu merklich zu ver- 
breitern:;: wenigstens zeigt das kleine Individuum nur eine 
schmale Medianrinne mit nahezu paralleler Begrenzung, die 
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zudem auch nur in der Wirbelregion deütlich wulstförmig her- 
vortritt, nachher sich aber verflacht. Das kleine Stück läßt 
ein dorsales Medianseptum erkennen, das die halbe Schalen- 
länge nicht ganz erreicht; Zahnstützen im Schnabel der Ventral- 
schale konnten trotz Anschabens nicht beobachtet werden. 

Crur. forficula ist bis jetzt nur in einem einzigen Exemplar 
aus den Raibler Schichten von der Raibler Scharte bekannt; 
eine sichere Identifizierung dieser seltenen Form mit meinen 
beiden Stücken dürfte immerhin etwas gewagt erscheinen, zu- 
mal bei jener wie bei diesen der innere Bau unbekannt ist. 

Die von PHıLıpp beschriebene Cruratula carinthiaca var. 
cf. forficula von der Forzella ist etwas breiter als die Latemar- 
form und im Umriß nicht so scharf fünfseitig wie diese. Die 
Depressionsränder treten nicht ganz so deutlich hervor wie bei 
meinen Stücken. Trotzdem ist aber eine weitgehende Ähnlich- 
keit nicht zu verkennen. 


Dimensionen: Länge Breite Dicke 
8,5 1,2 5 mm 
ca. 7—7,5 5,5 4 si 
Lamellibranchiata. 


Familie: Aviculidae Lam. 
Gattung: Avicula BRUG. 
Avicula (?) spec. 
Puitipp, 1904, S. 86, Taf. V, Fig. 25. 


Avicula cf. arcoidea BITTNER. 
PHILIPP, 1904, S. 86, Taf. V, Fig. 20—24. 


Gattung: Pseudomonotis BEYRICH. 


Pseudomonotis Bittnert PHILIPP. 


PHILIPP, 1904, S. 93, Taf. VI, Fig. 18—19 (beschreibt zwei Stücke vom 
selben Fundort). 


Es liegen mir außer PnHıLıpps Originalen zwei kleine, linke 
Schalen vor, die sich in nichts von jenen unterscheiden. Die 
eine der beiden ist wesentlich vollständiger erhalten und zeigt 
eine schiefe, etwas nach vorn geneigte Gestalt, die sich bei 
dem einen der PnıLıpp’schen Stücke nur aus dem Verlauf 
der Anwachsstreifen erschließen läßt. 

Möglicherweise gehört eine nicht zum besten erhaltene 
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rechte Klappe von gleichfalls schiefem Umriß hierher. Sie ist 
merklich flacher als jene linken Schalen, zeigt eine äußerst 
schwache Radialskulptur auf den Schalenresten sowie am 
Vorderohr, und zugleich jene eigenartige radialfaserige Schalen- 
struktur, wie sie manchen Pectines, z. B. P. discites, eigen 
ist, an dem sie ja durch Verwitterung sichtbar wird. Das Vorder- 
ohr ist durch einen Steilabfall stark, das Hinterohr weit 
weniger deutlich vom Hauptteil der Schale abgesetzt. Deren 
schwache Wölbung widerspricht nicht der Zugehörigkeit zu 
Pseud. Bittneri, da doch die sehr ähnliche Ps. Loczyi und Ps. 
Laczkoi aus dem Bakony!) ebenfalls neben gewölbten linken 
Klappen flache, rechte Schalen besitzen. 

Zahl der Stücke (zusammen mit den PHıLıpp’schen Origi- 
nalen): vier linke Schalen; ? eine rechte Klappe. 


Gattung: Cassianella BEYRICH. 


Cassianella Rosenbuschi PHILIPP. 
PHILIPP, 1904, S. 87, Taf. V, Fig. 27—30. 


Cassianella compressa nov. spec. 
Taf. VII, Fig. 19a, b. 
Vgl. Cassianella angusta BITTNER, Jahrb. 1891, S. 112, Taf. II, Fig. 15, 16. 
1892, S. 84, Taf. V, Fig. 1. 
1895, S. 60, Taf. V, Fig. 23—26. 
1901, S. 29, Taf. V, Fig. 4—6. 

Zwei kleine, stark komprimierte Cassianellen von sehr 
hoher Wölbung und mit fast kielartig zugeschärftem Rücken. 
An einer ist noch der durch eine tiefe Furche von der Haupt- 
schale getrennte kurze Vorderflügel erhalten. 

In der komprimierten Gestalt und der auffallend hohen 
Schalenwölbung übertrifft unsere Form selbst die schmale Abart 
der Cass. angusta und nimmt in dieser Hinsicht wohl die 
extremste Stellung unter den bekannten Cassianellen ein. Doch 
ist dies nicht der einzige Unterschied gegen jene, offenbar nahe 
verwandte Art. So fehlt unseren Stücken die bei dieser deut- 
lich ausgeprägte Radialfurche auf dem hinteren Steilabfall. 
Ferner zeigt das eine der beiden Exemplare auf der wohl- 
erhaltenen Schale eine eigenartig feinpunktierte Skulptur, ähn- 
lich der der Epidermiden bei glatten Cephalopoden. Das andere 


1) BITTNER, 1901, S. 88, 89, Taf. IX, Fig. 28—32 ; Fig. 33—41. 
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Stiick, an dem anscheinend nur noch innere Schalenlagen er- 
halten sind, läßt auf der Vorderseite einige vertiefte Radial- 
linien erkennen, die offenbar auf eine innere Schalenskulptur 
hindeuten. 


Dimensionen: Linge! ) Hohe Dicke 
2 5 13—1,5 mm 
3,9 6,5 2,5—3 „> 


Erhaltungszustand: Zwei Schalenexemplare mit umkristal- 
lisierter Schale und schlecht erhaltenen Anwachsstreifen. 

Die nahe verwandte C. angusta findet sich in den Cassiancr 
Schichten, in den Veszpremer Mergeln des Bakony und in den 
nordalpinen Carditaschichten. Die einzelnen Vorkommnisse 
führt BITTNER (1895) ausführlich an. Zuerst wurde sie aus 
den obertriadischen Schichten von Balia-Maaden in Kleinasien 
bekannt. Auf eine sehr ähnliche Cassianella, die STACHE?) aus 
dem Bellerophonkalk von Prags beschreibt, hat’ bereits BITTNER 
hingewiesen. 


Gattung: Daonella Mo\»s. 


Daonella cf. Moussoni MERIAN spec. 
Mossisovics, 1874, S. 9, Taf. III, Fig. 18, 19. 
Lepsius, 1878, S. 356, Taf. II, Fig. 6. 
De LORENzO, 1893, S. 8, Textfig. 3. 
MARIANI, 1896, S. 2. 

Es liegt mir eine größere Anzahl von Bruchstiicken3) 
vor, deren Berippungstypus vóllig demjenigen von Daonella 
Moussoni entspricht, wie ich mich an einem von Varenna 
stammenden Vergleichsexemplar der hiesigen Sammlung über- 
zeugen konnte. Es sind feine, ziemlich gleich starke Radial- 
furchen, die zum großen Teil in der Nähe des Wirbels be- 
ginnen, teilweise sich aber auch erst später einschalten und 
Rippen von wechselnder Breite begrenzen. Nach den Seiten 
zu verschwindet die Radialskulptur vollständig. Leider ist an 
keinem Stück der Schloßrand völlig erhalten, so daß ein Fehlen 
des Vorderohrs und damit die sichere Zugehörigkeit zu Daonella 
nicht erwiesen werden konnte. 

Wie bei den Mo,sısovics’schen Stücken ist auch bei dem 





1) Ohne Vorderflügel gemessen. 

2) STACHE, 1878, S. 114, Taf. I, Fig. 19. 

3) Es sind dies wohl die Fragmente, die von PHıLıpp, S. 93, als Daon. 
cf. Tommasii vom Latemar zitiert werden. 
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vorliegenden Material die Dichte der Berippung nicht un- 
beträchtlichen Schwankungen unterworfen. Exemplaren mit 
breiten Rippen stehen solche mit ganz schmalen Rippen und 
dichter gedrängten Radialfurchen gegenüber, durch mannig- 
fache Übergänge miteinander verbunden. Eine Trennung in 
zwei verschiedene Species wird sich aus diesem Grunde nicht 
empfehlen, dagegen mögen die beiden verschiedenarligen Typen 
als var. latestriata und var. densiusstriata auseinandergehälten 
werden. Von den Mossısovics’schen Abbildungen gehört dann 
Fig. 18 der breitrippigen, Fig. 19 der schmalrippigen Form an. 

Daonella Moussoni? wurde zuerst bekannt aus den schwarzen 
Varenna-Perledokalken, an deren Basis sie auftritt. Über die 
genaue Horizontierung dieser Kalke herrschte lange Zeit Un- 
einigkeit, sie wurden von BENECKE!) und MoJsısovics?) ganz 
dem Muschelkalk, von GUMBEL3) und TARAMELLI*) zum Teil 
dem Muschelkalk, zum Teil den Reitzi- und den Wengener- 
schichten zugewiesen; PHıLıpPpı°) schließt sich in seiner Arbeit 
über das Grignagebirge der letztgenannten Ansicht an und 
teilt den unteren Komplex jener Kalke der Trinodosus-Zonc, 
den oberen den Reitzi- und Wengenerschichten zu; Daonella 
Moussoni gehört somit bei Varenna der Trinodosus-Zone an. 
MARIANI zitiert sie ferner aus dem Muschelkalk von Cividate 
in der Val Camonica®), ebenso aus den ladinischen Kalken 
des Monte Clapsavon in Kärnten”), während hingegen Tomması®) 
sie an der letztgenannten Lokalität nicht feststellen konnte. 
Zusammen mit Ceralites binodosus fand sie sich im Muschel- 
kalk des Dosso Alto in der Val Trompia’); DE-LORENzO") be- 
schreibt sie aus dolomitischem Riffkalk der Umgebung von 
Lagonegro, der seiner Ansicht nach der Zone des Trachyceras 
Aon zuzurechnen ist; seine Abbildung entspricht dem breit- 
rippigen Typus der Art. 





1 


— 


BENECKE, N. J., 1885, III. Beil.-Bd., S. 223. 

2) MoJsisovics, Jahrb., K. K. geol. R.-A., 1880, S. 713. 
3) GiiMBEL, 1880, S. 556. 
4) TARAMELLI, 1890, S. 52. 

$ PhiniPpI, Z. d. D. geol. Ges., 1895, S. 702f. 
*) MARIANI, 1896, S. 2. 

‘) MARIANI, 1893, S. 19, 20. 

$) TOMMASI, 1899, S. 13. 
>, Tomması, 1894, S. 99. 
19) DE-LORENZO, 1893, S. 8, Textfig. 3. 


— 
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Es hat somit den Anschein, als ob der Daonella Moussoni 
eine nicht unbeträchtliche vertikale Verbreitung zukomme. 

Zahl der Exemplare: var. latestriata: vier Bruchstücke; var. 
denstiusstriata: sechs Bruchstücke. 


Daonella spec. 

Ein stark abgeriebenes Steinkernfragment einer großen 
Daonella. Der Schloßrand ist in seiner ganzen Länge abge- 
brochen. Der Umriß ist relativ hoch, ähnlich wie bei PHILIPPS 
D. paucicostata var. alta, wie überhaupt, namentlich in der 
Art der Berippung, eine Ähnlichkeit mit dieser Form sich nicht 
verkennen läßt. Der Wirbel ist dem Vorderrand stark genähert. 
Die Skulptur besteht aus Radialfurchen von unregelmäßig 
wechselnder Intensität; gegen den Vorderrand scheint die 
Berippung zu verschwinden. 


Gattung: Posidonomya BRONN. 


Posidonomya obliqua HAUER. 
PhiLiPP, 1904, S. 94, Taf. VI, Fig. 23 u. 24. 


Posidonomya ? plana PHILIPP. 
PHILIPP, 1904, S. 94, Taf. V, Fig. 26. 


Posidonomya latemarensis nov. spec. 
Taf. VII, Fig. 17, 18a—b. 


Es liegt mir eine größere Anzahl von Gesteinsstiicken vor, 
die beinahe ausschließlich von Schalen der jetzt zu be- 
sprechenden Form zusammengesetzt werden. Obwohl die In- 
dividuenzahl sehr groß ist, ließen sich aus dem schwer zu präpa- 
rierenden Gestein doch nur wenige gute Stücke gewinnen; auch 
das Schloß konnte nirgends freigelegt werden. 

Der nahezu halbkreisförmige Umriß ist länger als hoch, 
der Schloßrand gerade, nicht ganz so lang wie der größte 
Längsdurchmesser der Schale. Der Wirbel liegt stark exzen- 
trisch, dem Vorderrand genähert. Die kräftig gewölbte Schale 
zeigt sehr schwache, wellige Anwachsringe, die gekreuzt werden 
von feinen, bei tangentialer Beleuchtung gut wahrnehmbaren 
Radiallinien. Vom Wirbel nach dem oberen Teil des Hinter- 
randes zieht eine flache Radialfurche, die aber ebenso wie die 
feine Radialskulptur nur an den besterhaltenen Schalen- 
exemplaren zu erkennen ist. 
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Die generische Stellung unserer Form war nicht mit Sicher- 
heit zu ermitteln. In der Gestalt erinnert sie lebhaft an Arca 
Badiana BITTNER!), doch scheint diese Ähnlichkeit nur eine 
zufällige zu sein, da unsere Stücke keine Area besitzen, und 
auch Schliffe keine Spur von Bezahnung zeigten. 

Am ehesten, glaube ich, findet die Form bei Posidonomya 
ihren richtigen Platz. Bei einem Vergleich mit anderen triadi- 
schen Posidonomyen treten immerhin einige Unterschiede zu- 
tage. So ist der Schloßrand an unseren Stücken länger als er 
bei Posidonomyen zu sein pflegt und geht weniger allmählich, 
wenn auch immer noch gerundet, in Vorder- und Hinterrand 
über. Die weit nach vorn gerückte Lage des Wirbels ist ebenfalls 
ein Kennzeichen unserer Form, und weder an den alpinen noch 
an den sizilischen durch GEMMELLARO?) beschriebenen Arten in 
so ausgesprochener Weise zu beobachten. Auch die kräftige 
Wölbung unterscheidet unsere Stücke deutlich von anderen 
Posidonomyen, wobei allerdings zu beachten ist, daß jene in 
ihrer ursprünglichen Wölbung erhalten sind, während im all- 
gemeinen die Posidonien in weichem Schiefer auftreten und 
plattgedrückt erscheinen. 

Die Stücke, die PnıLıpp als Posidon. obliqua vom Latemar- 
Ostgipfel beschreibt, sind relativ länger, schiefer gestreckt und 
zeiger einen ganz terminal gelegenen Wirbel. Kräftige An- 
wachsringe zieren die Schale. 

Die von BITTNER aus der Trias von Balia in Kleinasien 
angeführte ? Pos. pergamena’) übertrifft unsere Form noch 
durch die extrem terminale Lage des Wirbels, der bei ihr ganz 
an den Vorderrand gerückt ist, zeigt aber im übrigen weniger 
Ähnlichkeit als die anderen Posidonomyen. 


Dimensionen: mm mm mm 
Länge 16 12,5 ca. 15 
Höhe 14 92 13 
Dicke 3.5 2,8 3 


Zahi der Stücke: Gute Exemplare etwa zehn. Unzählige 
im Gestein festsitzende Stücke, meist als Schalenexemplar, zum 
Teil auch als Steinkern erhalten. 


1) BITTNER, 1895, S. 131, Taf. XV, Fig. 21. 
2) GEMMELLARO, 1882, S. 20ff., Taf. IV, Fig. 6—10. 
*) Bittner, Jahrbuch 1891, S. 104, Taf. Il, Fig. 14. 
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Familie: Pernidae ZITTEL. 
Gattung: Gervilleia DEFR. 


Gervilleia angusta GOLDFUSS var. maior BITTNER. 
Taf. VII, Fig. 7, 8. 

BITTNER, 1895, S. 85, Taf. IX, Fig. 7—11. 

PnHıLıpp beschrieb bereits vom Latemar-Ostgipfel ein Frag- 
ment als Gervilleia, cf. angusta, das sehr gut mit dieser Cas- 
sianer Art übereinstimmt. Mir liegen vom selben Fundort eben- 
falls zwei Bruchstücke einer schief gestreckten Gervilleia vor; 
sie unterscheiden sich auf den ersten Blick von den PHILIPP- 
schen Exemplaren durch einen flacheren und etwas breiteren 
Schalenrücken, der mit einer viel schwächeren Neigung nach 
dem Vorder- und Unterrand sich absenkt. Darin gleichen sie 
gut der Abbildung von G. angusta var. maior bei BITTNER 
(Fig. 12), mit der sie außerdem durch den Besitz eines vorderen, 
an der Übergangsstelle vom Vorder- zum Unterrand heraus- 
ragenden Schalenvorsprungs übereinstimmen. Somit scheint 
also diese zwischen G. angusta und G. angulata vermittelnde 
Varietät am Latemar-Ostgipfel auch vertreten zu sein. 

Zahl der Stücke und Erhaltungszustand: Ein Schalen- 
fragment; ein Steinkernbruchstück. 

Vorkommen: var. maior ist bis jetzt nur von St. Cassian 
bekannt. 


Familie: Limidae D'ORBIGNY. 
Gattung: Lima BRUG. 
Lima (Plagiostoma) cf. alternans BITTNER. 
BITTNER, 1895, S. 175, Taf. XXII, Fig. 1—2. 
Puitipp, 1904, S. 95, Taf. VI, Fig. 21. 

Mit dem von PHILIPP als Lima cf. alternans beschriebenen 
Stück sind wohl zwei Exemplare trotz der flachern Gestalt 
der Rippen und etwas schwächeren Schalenwölbung identisch, 
die mir ebenfalls vom Latemar-Ostgipfel vorliegen. Man er- 
kennt leicht den unregelmäßigen Wechsel von breiteren Haupt- 
und schmäleren Sekundärrippen, wobei aber, entsprechend den 
Verhältnissen bei L. alternans die Nebenrippen nur in der Ein- 
zahl zwischen je zwei Hauptrippen eingeschaltet sind. Trotz- 
dem möchte auch ich die Identität der Latemarform mit der 
L. alternans nicht mit Sicherheit behaupten, da bei dieser die 
Rippen spitz dachförmig zulaufen, wie das Profil der Schalen- 
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oberfliche (Fig. 1) bei BITTNER zeigt, während die Rippen der 
mir vorliegenden Stücke breit gerundet sind. Immerhin darf 
man diesem Unterschied der Skulptur auch keinen zu großen 
Wert beilegen; denn erstens besitzt das PnHıLıpp’sche Stück 
in seinem mittleren und vorderen Teil Rippen von schon etwas 
weniger flacher Gestalt; die Rippen der hinteren Schalenregion 
sind dagegen ebenso breit und gerundet, wie bei meinen vor- 
liegenden Exemplaren, und zweitens sind die Latemarexemplare 
Steinkerne mit meist nur unbedeutenden Resten der innersten 
Schalenschicht. Es kann sein, daß der Unterschied in der 
Rippenform nur auf diesem Erhaltungszustand beruht. Sollte 
das nicht der Fall sein, dann wäre die Latemarform als neue 
Art zu benennen. | 

Bei genauer Betrachtung mit der Lupe zeigt übrigens eins 
meiner Stücke überaus feine, dichtstehende Längsriefen, die 
auf den Rippen parallel mit diesen verlaufen und von ebenso 
feinen Anwachslinien gekreuzt werden, eine Mikroskulptur, wie 
sie BROILI von seiner L. Zitteli!) beschreibt. 

Zahl der Stücke: zwei, außerdem noch einige Fragmente. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
12,3 11,5 1,5 mm 
13 11,5 —12 1,5 „ 


Vorkommen: Bisher nur von St. Cassian bekannt. 

Auf die möglichen Beziehungen der Lima alternans und 
ihrer Verwandten zu den duplikaten Limen des Jura habe ich 
schon oben bei der Besprechung der L. angulata vom Viezzena 
hingewiesen. 


Lima (Plagiostoma) subpunctata D'ORB. 
Literatur s.: 
BITTNER, 1895, S. 170, Taf. XXI, Fig. 19, 20, 22. 
Außerdem: 
BitrnerR, 1901, S. 98, Taf. VII, Fig. 19. 
BroILI, 1903, S. 177, Taf. XX, Fig. 5. 
KITTL, 1903, S. 714. 

Die wenigen Stücke, die ich hierher stellen möchte, sind 
zum Teil als Steinkern erhalten, zum andern Teil besitzen sie 
noch eine innere Schalenlage, die anscheinend umkristallisiert 
ist. Von Schalenskulptur ist, abgesehen von einer zuweilen 


sichtbaren schwachen Andeutung konzentrischer Streifung 


1) Broiwt, 1903, 3. 177, Taf. XX, Fig. 4. 
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nichts mehr wahrzunehmen, am allerwenigsten von jenen 
radialen Punktlinien, die für L. subpunctata charakteristisch 
sind. Ich kann mich jedoch nicht auf den schroffen Standpunkt 
BITTNERS stellen, der alle, auch noch so ähnlichen Formen, 
wenn sie jene feine Skulptur nicht mehr zeigen, von Lima 
subpunctata getrennt hielt. Wird doch von allen Autoren her- 
vorgehoben, daß jene Punktskulptur lediglich auf die äußerste 
Schalenschicht beschränkt ist und nur in den allergünstigsten 
Fällen erhalten bleibt. 

Ein Vergleich meiner Stücke mit den Abbildungen des 
MÜNnSTER’schen Originals zeigt eine völlige Übereinstimmung 
in der äußeren Gestalt, so daß ich die Identität unserer Form 
mit L. subpunctata für sehr wahrscheinlich halte. Ebensowenig 
dürften die Originale zu SALOMONS Fig. 13 und 15 davon zu 
trennen sein, während seine Lima cf. Beyrichti, Fig. 14, sich 
immerhin durch eine geringe Verschmälerung nach vorn von 
den Exemplaren der subpunctata unterscheidet. 

Limen vom Typus der subpunctata finden sich in den 
verschiedensten Niveaus der alpinen Trias. BITTNER zählt 
einige Vorkommen in den Trinodosus-Schichten auf; aus den 
Trinodosus-Kalken von Torre d’Uva (Grigna) erwähnt sie 
PHILIPPI: KiTTL fand sie im oberen Muschelkalk von Han 
Bulog. Schichten ladinischen Alters, die ähnliche Formen 
liefern, sind die Cassianer Schichten, die Pachycardientuffe, 
die Marmolatakalke; aus den Raibler Schichten beschreibt 
PARONA!) eine Lima subpunctata. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
13 9,5 2 mm 
14 11 22 + 
7,5 6 LO os 


Gattung: Badiotella BITTNER. 
Badiotella Broilii nov. spec. 
Taf. VII, Fig. 16a, b. 


Die vorliegenden Stücke sind mit Ausnahme von einem 
einzigen als Steinkerne erhalten und lassen daher die hohe 
Ligamentarea, eines der bezeichnendsten Merkmale der Gattung 
Badiotella, nicht erkennen. Doch bestätigte mir ein Vergleich 


—— a 





1) Parona, 1885, S. 81, Taf. IV, Fig. 3 u. 4. 
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mit den BroıLı'schen Originalen aus den Pachycardientuffen 
die Richtigkeit meiner Bestimmung vollkommen. Eines meiner 
Stücke, ein Steinkern, dessen Wirbelregion ganz vom um- 
hüllenden Gestein befreit ist, zeigt auf der Lunula eine 
schwache, vom Wirbel schief nach vorn verlaufende Kante; 
diese entspricht, wie die BroıLı'schen Originale dartun, der 
scharfen Kante, mit der beim Schalenexemplar die Ee 
area gegen die vertiefte Lunula absetzt. 

Von den Formen der Pachycardientuffe unterscheiden sich 
die vorliegenden Stücke leicht durch ihre im Verhältnis zur 
Höhe stärkere Ausdehnung in der Längsrichtung und den da- 
durch bedingten stumpfen Apikalwinkel.e. Während außerdem 
bei den BroıLı'schen Arten der Wirbel ganz nach hinten gerückt 
ist, liegt er bei unserer Form etwa um ?/¿: der Schalenlänge 
vom Hinterrande entfernt. Die nach vorn herunterziehende 
Kante ist bei den BroıLı'schen Badiotellen nach außen konvex 
gebogen, bei meiner Form dagegen gerade gestreckt, ja auch 
schwach eingebuchtet. Eine Schalenskulptur scheint die Late- 
marform nicht besessen zu haben; lediglich einige unregel- 
mäßige Anwachsstreifen lassen sich wahrnehmen. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
8,5 6 15 mm 
9 1,5 1,5 


” 


Zahl der Stücke: Drei Steinkerne, ein Schalenexemplar. 

Vorkommen: Die Gattung Badiotella ist bislang nur von 
St. Cassian und aus den Pachycardientuffen sowie aus einem 
losen Block Latemarkalk aus der Val Sorda bekannt. 


Badiotella (Lima?) semiradiata nov. spec. 
Taf. VII, Fig. 14a, b. 

In ihrem ganzen Aussehen nähert sich dieses Stück mehr 
dem Limen-Typus als die anderen Badiotellen, da sie eine 
völlig ebene Lunula besitzt. Immerhin weist der Verlauf der 
Schalenwölbung, darauf hin, daß der, leider abgetragene, Wirbel 
völlig nach hinten gerichtet war; eine kleine Areole auf dessen 
Hinterseite ist ebenfalls gerade noch angedeutet, beides Merk- 
male, die für die Gattung Badiotella charakteristisch sind. 

Von den anderen Badiotellen weicht das vorliegende Stück 
in der Gestalt des Umrisses etwas ab. Das Lunularfeld ist 
höher und länger, erstreckt sich vom Wirbel bis zum vorderen 
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Ende des Unterrandes; der Unterrand selbst ist nur schwach 
gekrümmt. 

Die hinterste Region der Schalenoberfläche ist mit einer 
Radialskulptur verziert, die durch feine, wie mit der Nadelspitze 
gezogene Furchen hervorgerufen wird. Der mittlere und vordere 
Schalenteil ist glatt und zeigt lediglich eine feine, unregelmäßige 
Anwachsstreifung sowie eine schwach angedeutete Radial- 
skulptur der Schale. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
27 ca. 24 95 mm 

Zahl der Stücke und Erhaltungszustand: Ein Schalen- 
exemplar, bei dem nur auf der ganzen Lunula die Schale fehlt, 
der Wirbel und der obere Teil der Lunula sowie ein Stück der 
Lunularkante sind abgebrochen; die Region unmittelbar hinter 
dem Wirbel durch Gestein verdeckt. 


Gattung: Mysidioptera SALOMON. 
Dutergattung: Pseudolucina nov. subgen. 
Pseudolucina cassiana BITTN. 
Bittner, 1895, S. 178, Taf. XX, Fig. 1. 

Es liegt mir eine einzige linke Klappe vor, die von My- 
silioptera cassiana BITTNER spezifisch nicht zu trennen ist. 
Sie ist etwas größer als die Cassianer Form, hat mit ihr jedoch 
die gerundete, beinahe kreisförmige Gestalt und den sehr 
stumpfen Apikalwinkel gemein. Die Schale ist mit feinen, 
stellenweise auch groben Anwachsstreifen bedeckt. 

Vergleicht man die Form mit den meisten übrigen My- 
sidiopteren, so fällt diesen gegenüber vor allem der stumpfe, 
beinahe 180° betragende Apikalwinkel als gewichtiges Unter- 
scheidungsmerkmal auf, das der ganzen Form ein völlig anders- 
artiges Aussehen verleiht, als man es sonst bei Mysidioptera 
findet. BITTNER weist ganz richtig auf die äußere Ähnlichkeit 
mit Lucina hin. Dazu gesellt sich außerdem noch die überaus 
lache Wölbung, die ebenfalls bei Mysidioptera kräftiger zu 
sen pflegt. 

Dasselbe gilt von einigen anderen Formen, so von Mys. 
Salomoni Tommasi!) und von Mys. striatula BITTNER.?) Auch 


1) Tommasi, 1894, S. 115, Taf. II, Fig. 7; Bittner, 1895, S. 179, 
Taf. XX, Fig. 2 u. 3. 


*) BITTNER, 1895, S. 179, Taf. XX, Fig. 4; die Zugehörigkeit zu My- 
sidioplera ist nach BITTNER nicht ganz sicher gestellt. 


208 Rudolf Wilckens: [128 


Mys. glaberrima KiTTL) aus dem Buloger Kalk dürfte hier 
wegen des stumpfen Apikalwinkels anzuschließen sein, ob- 
gleich sie eine kräftigere Wölbung der Schale zeigt. 

Es dürfte sich wohl aus praktischen Gründen empfehlen, 
wenn man die Gruppe der genannten Formen unter einem 
Namen als Untergattung von Mysidioptera zusammenfaßt. Als 
Benennung schlage ich wegen der Lucinen-ähnlichen Gestalt 
die Bezeichnung Pseudolucina vor. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
15 14,2 2 mm 

Vorkommen: Bis jetzt nur von St. Cassian in zwei Exem- 

plaren bekannt. 


Familie: Pectinidae Lam. 
Gattung: Pleuronectites v. SCHLOTHEIM. 


Pleuronectites ? 
PhiLiPP, 1904, S. 89, Taf. VI, Fig. 2 u. 3. 


Gattung: Pecten KLEIN. 
Pecten discites v. SCHLOTHEIM. 


PhiLiPP, 1904, S. 88, Taf. VI, Fig. 1. 
Vgl. dazu auch den Text zu P. discites vom Viezzena-Gipfel, 5. 64 ff. 


Pecten Broili PHILIPP. 
PhiLiPP, 1904, S. 90, Taf. VI, Fig. 8—12. 

Die Form hat bereits PHILIPP vom Latemar-Ostgipfel er- 
schöpfend beschrieben. Mir liegen außer seinem Material noch 
etwa 15 Bruchstücke dieser Art vor. Die Zahl der linken, stärker 
berippten Klappen iibertrifft die der rechten um mehr als das 
Doppelte; es sind — das PnıLıpp’sche Material miteingerechnet 
— etwa 30 linke, aber nur 12—14 rechte Schalen vorhanden. 

Der Ansicht PHILIPPS, daß die bei BroıLı?) als Pecteon sp. 
abgebildete Form mit der Latemarart identisch sei, möchte ich 
mich nicht anschließen. Jener fehlen, der Abbildung nach zu 
urteilen, die konzentrischen Runzeln, die fiir P. Broili so 
überaus charakteristisch sind. Zudem sind die Ohren jenes 
Pecten deutlich radial berippt, während der Latemarform jeg- 
liche Andeutung einer Radialverzierung der Ohren fehlt. 


1) KirTL, 1903, S. 715, Taf. XXIII, Fig. 13. 
2) BrRo1LI, 1903, S. 174, Taf. XIX, Fig. 25. 
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P. Broilii bildet eine interessante Ergänzung zu einigen 
Formen, die KırTL!) in dem Buloger Kalk (Trinodosus-Horizont) 
von Bulog und Haliluci fand. Es sind zwei Arten, P. sub- 
concentricus und P. cancellans, die durch die wellige konzen- 
trische Skulptur eng mit dem Hallstätter P. concentricestriatus 
HORNES?) verbunden scheinen. Die eine Form, P subcon- 
centricus, ist völlig frei von jeglicher radialen Verzierung und 
‚unterscheidet sich nur unwesentlich von der Hallstätter Form; 
P. cancellans dagegen zeigt Radialleisten von wechselnder 
Stärke, die sich mit den konzentrischen Runzeln kreuzen und 
eine Gitterskulptur hervorrufen. Denkt man sich die radiale 
Berippung noch etwas stärker und. dichter werden, so erhält 
man genau den Skulpturtypus des P Broilii. Trotzdem möchte 
ich nicht behaupten, daß zwischen diesen und den bosnischen 
Formen eine nähere verwandtschaftliche Beziehung vorliegt; 
weist doch der spitze Apikalwinkel von P Broili eher auf 
die Gruppe des P. subalternans. Ich glaube vielmehr, daß wir 
es hier mit einer Konvergenzerscheinung zu tun haben, die 
bei unserer und den bosnischen Formen durch ähnliche äußere 
Bedingungen hervorgerufen wurden. So führt auch PHILIPPI!) 
die konzentrischen Verzierungen von im übrigen ganz ver- 
schieden skulpierten Pectines der Hallstätter Kalke auf 
direkte Einwirkung äußerer physikalischer Verhältnisse zurück. 
Welcher Art diese gewesen sein mögen, entzieht sich bis jetzt 
unserer Einsicht. 


Pecten fassaensis PHILIPP. 
PHILIPP, 1904, S. 91, Taf. VI, Fig. 16 u. 17. 


Pecten predazzensis PHILIPP. 
Puinipp, 1904, S. 92, Taf. VI, Fig. 13—15. 


Pecten interstriatus MUNSTER. 
BITTNER, 1895, S. 159, Taf. XIX, Fig. 1—4. 
Puitipp, 1904, S. 92, Taf. VI, Fig. 5. 


Außer PnıLıpps Original liegt mir ein weiteres Stück vor, 
das im Gegensatz zu jenem als Steinkern erhalten ist und 
infolgedessen nicht spitz zulaufende, sondern breit abgestumpfte 
Rippen zeigt, deren Zahl etwa 19 beträgt. Das linke Ohr ist 
deutlich erhalten und durch seine Form wie durch den Verlauf 








1) Kırıı, 1903, S. 712, Texifig. 40 bezw. 41. 
2 HóRNES, 1855, S. 54, Taf. IT, Fig. 22. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N, F. X. Bd. 14 
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der Änwachsstreifen als Vorderohr zu erkennen; das Stück 
stellt mithin eine linke Klappe dar. Auch das PHILIPP'sche 
Exemplar scheint mir eine linke Klappe zu sein. 

Dem P. interstriatus sehr ähnlich und nur durch die auf- 
fallend starke Wölbung der Schale, auch der rechten Klappe, 
verschieden ist ?. volaris!) aus karnischen (?) Schichten von 
Gajine in Bosnien. Seine Skulptur ist ganz dieselbe wie bei 
P. interstriatus. | 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
ca. 10 10—10,5 15 mm 
Zahl der Stücke: Zwei. 
Sonstiges Vorkommen: St. Cassian. 


Pecten (Entolium) cfr. subdemissus MÜNSTER. 
Taf. VII, Fig. 9. 
Minster, 1841, S. 73, Taf. VII, Fig. 6. 
BITTNER, 1895, S. 164, Taf. XIX, Fig. 29. 
BROILI, 1903, S. 172, Taf. XIX, Fig. 23. 

Die vorliegende Form besitzt große Ähnlichkeit mit P. sub- 
demissus von St. Cassian. Leider fehlen die Ohren vollständig, 
so daß noch Zweifel an ihrer Pecten-Natur erhoben werden 
könnten. | | 

Der Umriß ist gestreckt oval, nach dem Wirbel hin spitz 
zulaufend, die Wölbung flach, am schwächsten in der unteren 
Schalenhälfte. Die Skulptur besteht aus dichtgedrängten An- 
wachslamellen, deren Stärkẹ jedoch regellos wechselt, während 
hingegen die BITTNER’schen Stücke auf der einen Klappe platt 
sein und auf der anderen eine durchaus gleichmäßige, konzen- 
trische Streifung zeigen sollen. Scitliche schwache Radial- 
furchen, wie sic BITTNER von der Cassianer Form beschreibt, 
sind an meinen Exemplaren nicht wahrzunehmen. Ich muß 
es also dahingestellt sein lassen, ob die Latemarform wirklich 
mit der Cassianer Art identisch ist. 

Im Umriß sehr ähnlich ist STOPPANIS P. contemptibilis”) 
aus dem Esinokalk des Pizzo di Cainallo, doch ist sie mit 
welligen konzentrischen Falten, nicht, wie P. subdemissus, mit 
einfachen Anwachslamellen geziert. 


1) PHitippr, 1900, S. 96. 
*) STOPPANI, 1860, S. 102, Taf. XXI, Fig. 11—12. 
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Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
8 12 1—1,4 mm 
4,8—5 7,5 0,7 o 


Zahl der Stiicke: Vier, auBerdem das Bruchstiick einer 
unteren Schalenhilfte. 

Vorkommen: P. subdemissus ist mit Sicherheit nur von 
St. Cassian bekannt; ein fragliches Stück wird von BROILI aus 
den Pachycardientuffen beschrieben. 


Pecten De-Lorenzot nov. spec. 
Taf. VII, Fig. 15a, b. 


Pecten spec. aff. P. concentricestriatus HORN. bei DE-LORENZO, 1894, 
S. 42. 

—Vgl. MARIANI, 1893, S. 18, Taf. II, Fig. 2a—c. 

„ Tomması, 1899, S. 12, Taf. I, Fig. 7. 


Diese zierliche kleine Form ähnelt in ihrer Skulptur sehr 
dem P. concentricestriatus HORN. aus den Hallstätter Schichten. 

Die auffällig flache Schale zeigt scharfe konzentrische, 
durch ziemlich breite, gleichmäßige Abstände voneinander ge- 
trennte Wülste, die die ganze Schalenverzierung bilden und 
sich auch auf die beiden Ohren fortsetzen. Der Unterschied 
gegen P. concentricestriatus beruht auf der mehr gestreckt 
ovalen Gestalt, wodurch auch ein spitzerer Apikalwinkel be- 
dingt ist, und in einer schärferen Trennung der Ohren vom 
Schalenkérper. Bei dem großen Niveauunterschied zwischen 
der Hallstätter Form und der vorliegenden dürften die be- 
zeichneten Merkmale ausreichen, um darauf die spezifische 
Selbständigkeit der Latemarform zu begründen.!) 

DE-LORENZzO erwähnt aus dolomitischem Kalk von offenbar 
Wengener Alter aus der Umgebung von Lagonegro ein einzelnes 
Stück, allerdings ohne es abzubilden, als Pecten sp. aff. con- 
centricestriatus, das der Beschreibung nach in jeder Hinsicht 
mit dem vorliegenden übereinzustimmen scheint. Abgesehen 
von der konzentrischen Skulptur ist ihm auch die ovale Gestalt 
eigen; ferner hebt DE-LORENZo ausdrücklich hervor, daß bei 
seiner Form ‚die Ohren scharf gegen die Schale absetzten, 
während sie bei P concentricestriatus ohne Unterbrechung mit 
ihr verbunden seien“. Ich zweifle also nicht, daß die süd- 


1) Man vergleiche, was unten über die fragliche Form von Clapsavon 
gesagt ist. 
LA 
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italienische Art mit der vorliegenden identisch ist, und nenne 
diese daher Pecten De-Lorenzoi n. Sp. 

Ein dem P. concentricestriatus sehr ähnliches Stück be- 
schreibt TOMMASI!) aus dem ladinischen: Kalk des Monte Clap- 
savon in Kärnten; doch ist dessen Identität mit P. concentri- 
cestriatus auch nach dem Autor fraglich. MARBIANIS Arbeit, in 
der ebenfalls zwei Stiicke vom Clapsavon als P. concentri- 
cestriatus aufgefiihrt werden, war mir leider nicht erhältlich. 
Es wäre jedenfalls von Interesse, unzweideutig festzustellen, 
ob sich die Hallstätter Art wirklich in Schichten ladinischen 
Alters findet. 

Daß Formen von ähnlichem Habitus schon in der mittleren 
Trias vorkommen, zeigen die Funde Kırrıs im Buloger Kalk 
(Trinodosus-Niveau). Sein P. subconcentricus unterscheidet 
sich lediglich durch feinere, konzentrische Streifung von P. con- 
centricestriatus, während P. cancellans mit der konzentrischen 
Skulptur noch eine schwächere radiale kombiniert. Auf beide 
Formen wurde schon oben bei der Besprechung des P. Broilü 
hingewiesen. 

Eine Form von überraschender Ähnlichkeit ist KLIPSTEINS?) 
Pecten decoratus von St. Cassian, die sich auch in den Pachy- 
cardientuffen der Seiser Alp fand. Ein Unterschied liegt ledig- 
lich in der relativ wenig größeren Höhendimension und dem 
unbedeutend kleineren Apikalwinkel jener Art; außerdem besitzt 
sie zwischen den konzentrischen Ringen eine äußerst feine, 
dichte Längsstreifung, die der Latemarform völlig fehlt und 
offenbar auch gar nicht vorhanden war; denn die überaus 
scharfe Erhaltung der konzentrischen Skulptur verbietet die 
Annahme einer Abrollung der Stücke oder einer Abwitterung 
der Radialzeichnung. 

Bei diesen immerhin beachtenswerten Unterschieden möchle 
ich eine nähere Beziehung zwischen P. decoratus und unserer 
Form nicht behaupten, sondern begnüge mich lediglich mit 
dem Hinweis. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
7 8 0,7 mm 


1) MARIANI, 1893, S. 18, Taf. II, Fig. 2a—c; Tommasi, 1899, S. 12, 
Taf. I, Fig. 7. 

2) KLIPSTEIN, 1845, S. 250, Taf. XVI, Fig. 9; BiTTNER, 1895, S. 159; 
L. WaaGEN, 1907, S. 107, Taf. XXXIV, Fig. 29. 
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Zahl der Stücke: ein ganzes Exemplar; außerdem das 
Wirbelbruchstück einer linken Klappe mit erhaltenem Vorderohr. 


Familie: Arcidae Lam. 
Gattung: Macrodon LYCETT. 
Macrodon (Cucullaea?) cf. impressus MUNST. sp. 
PHILIPP, 1904, S. 95, Taf. VI, Fig: 6. 


Gattung: Cucullaea Lam. 


Cucullaea er al seisianae BroıLı (?). 
PHiLIPP, 1904, S. 96, Taf. VI, Fig. 20. 


Familie: Astartidae Gray. 
Gattung: Cardita Bruc. 


Cardita latemarensis PHILIPP. 
Puitipp, 1904, S. 96, Taf. VI, Fig. 25—30. 


Familie: Lucinidae DESH. 
Gattung: Schafhäutlia Coss. 
Schafhäutlia astartiformis MUNST. spec. 
Literatur s. S. 82. 

Das vorliegende Stück, eine linke Klappe mit teilweise er- 
haltener Schale, stimmt ganz vorzüglich mit BroıLıs Fig. 30 
überein. Höhe und Länge sind nicht stark verschieden, das 
Stück nähert sich mithin schon dem kreisrunden Typus von 
Schafháutlia, den BITTNER als Sch. Laubei bezeichnet. 

Hinsichtlich der Verbreitung der Form verweise ich auf 
das, was ich oben bei Besprechung der Viezzena-Stiicke ge- 
sagt habe. 


Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
11,5 10 32 mm 
Cephalopoda. 


Familie: Orthoceratidae M’Coy. 
Gattung: Orthoceras BREYN. 


Orthoceras spec. 
Einige Bruchstücke von kleinen, schmalen Orthoceraten 


liegen mir vor; da ihnen jegliche Skulptur fehlt und auch der 
Abstand der Kammerscheidewände nicht zu ermitteln ist, läßt 
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sich die Art nicht bestimmen. An einem längeren Stück, das 
folgende Dimensionen aufwies: 

Länge 17,5 mm 

größter 

kleinster 
wurde der Wachstumswinkel zu 4% 50” berechnet; er steht also 
zwischen dem von Orth. politum und dem von Orth. cam- 
panile. An diesem Stiick ist auch die genau zentrale Lage des 
Sipho nachweisbar. 

Zahl der Fragmente: drel. 


33 


l Durchmesser f d 


9 


Familie: Ceratitidae v. BUCH. 
Gattung: Ceratites DE Haan. 


Ceratites Rombergi PHILIPP. 
PhiLiPP, 1904, S. 70, Taf. IV, Fig. 19. 


Gattung: Arpadites v. Moss. 


Arpadites fassaensis nov. spec. 
Taf. VII, Fig. 10. 
PHıLıpp, 1904, S. 71, Taf. IV, Fig. 22a—b. 

PHILIPP beschrieb ein kleines Windungsfragment eines Ar- 
paditen als Arp. sp. ind. ex aff. A. Szaboi, das er mit den 
von Mossisovics!) aus dem Esinokalk (Archelauszone) als 
Arp. ex aff. Szaboi beschriebenen, aber als Arp. ex aff. Arpadis 
abgebildeten Stücken verglich und identifizierte. 

Mir ist nun ein fast völlig erhaltener Arpadites vom 
Latemar-Ostgipfel zur Hand, der zweifellos der gleichen Art 
_ angehört wie das PHıLıpp’sche Fragment, aber wegen seiner 
Vollständigkeit einen genaueren Vergleich mit der MoJsısovics- 
schen Form gestattet. 

Es scheint mir zum mindesten zweifelhaft, ob sich die 
Latemarart mit den Esinostücken vereinigen läßt, da sich bei 
aller Ähnlichkeit doch einige nicht unbedeutende Unterschiede 
ergeben. Unsere Form zeigt auf dem sichtbaren Teil der Win- 
dung (etwa ®/, eines Umganges) eine ganz regelmäßige An- 
ordnung der Rippen. Zwischen den besonders kräftigen, am 
Nabelrand knotenförmig verdickten Hauptrippen sind jeweils 
zwei Nebenrippen eingeschaltet, von denen die eine — die 
hintere — in etwa */, Seitenhóhe von der Hauptrippe abzwelgt, 


1) Moysisovics, 1882, S. 56, Taf. XXV, Fig. 16 u. 28. 
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während die vordere Sekundärrippe als typische Interkalarrippe 
ausgebildet ist und als solche schon selbständig über den Nabel- 
rand heraufzieht. Sämtliche Rippen schwingen sich in der 
Nähe des Externteils sichelförmig nach vorn und verschmelzen 
hier zu einem Marginalkiel, der an Höhe nicht weit hinter 
den eigentlichen Externkielen zurücksteht. 

An den Mossısovics’schen Abbildungen vermag ich eine 
derartig regelmäßige Rippenordnung ebensowenig wie eine 
knotenförmige Verdickung der Primärrippen zu erkennen. Wohl 
zeigen Fig. 16, auch Fig. 28, einige Spaltrippen; doch ist 
höchstens eine Sekundärrippe zwischen den Hauptrippen vor- 
handen; eigentliche Interkalarrippen sind nicht zu sehen. Bei 
Fig. 28 tritt überhaupt ein Stärkeunterschied zwischen Primär- 
und Sekundärrippen gar nicht hervor. Die sichelartige Biegung 
der Rippen am Externrand ist an den Mogsisovics’schen Figuren 
ebenso deutlich, ja bei Fig. 16 sogar noch wesentlich stärker 
ausgeprägt als bei meiner Form; auch die ungekerbten Marginal- 
kiele sind bei ihnen vorhanden. 

Um Involution und Windungswachstum zu vergleichen, 
habe ich folgende Indizes berechnet. Index I gibt das Ver- 
háltnis zwischen Gesamtdurchmesser und Nabelweite, also 
den Maßstab für die Größe der Involution, Index II bedeutet 
das Verhältnis der auf ein- und demselben Durchmesser 
einander gegenüberliegenden Windungshöhen, liefert mithin den 
zahlenmäßigen Ausdruck für das Anwachsen der Windung. Ich 


erhielt für I II 
Latemarexemplar 2,64 1,30 
Mogsisovics, Fig. 161) 2,62 1,74 
Mogsisovics, Fig. 28 2,93 1,51 


Die Involution schwankt, wie man sieht, bei den Esino- 
stiicken selbst etwas; dagegen zeigen diese ein rascheres An- 
wachsen der Windung, was sich in ihrem höheren Index II 
ausspricht. 

Nach alledem möchte ich die Esinostücke nicht mit der 
Latemarform vereinigen, sondern diese neu benennen. Immer- 
hin dürften die Esinostücke einer Art angehören, die der 
unsrigen sehr nahe, wohl am nächsten von den mir bekannten 
Arpaditen steht. 


1) Fig. 16 bei Mossısovics ist zum großen Teil ergänzt; die Maße 
sind daher nur Näherungswerte, 
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Arpadites Szaboi, der bei einem Vergleich allenfalls noch 
in Frage käme, unterscheidet sich von der Esino- wie von de 
Latemarform durch deutlich gekerbte Marginalkiele und wenige 
starke Sichelkrümmung der Rippen; die Sekundärrippen sin 
ganz regellos angeordnet. 

Dimensionen meiner Form: 


Durchmesser 14,5 
Größte Höhe der Windung 5,2 

» Dicke „ = 3,5 
Nabelweite 5,5. 


Zahl der Stücke: ein gutes Exemplar, vier Fragmente. Vo 
kommen der nächstverwandten Form: Esinokalk, Zone d 
Trachyceras Archelaus. 

| Arpadites H. Philippi nov. spec. 
Puitipp, 1904, S. 72, Taf. IV, Fig. 21a—b. Arpadites n. spec. ex a 
A. Arpadis Moss. 


Auch bei dieser bereits von PHıLıpp beschriebenen For 
liegt mir einiges Ergänzungsmaterial vor. Zwar sind die Stüc 
kleiner als das Original PHILIPPS und zeigen eine ziemlich veg 
wischte Skulptur; bei dem kleinsten Exemplar verschwinde 
diese sogar fast völlig. Trotzdem erweisen sie ihre Zugehörig# 
keit zu der PHiLIPP'schen Form unzweideutig durch die auf- 
fallende Breite des Externteils, die nach PHıLıpp dadurch her- 
vorgerufen wird, daß die Randkiele den Mediankielen an Höhe 
nahezu gleichkommen. | 

Ich halte daher cine Neubenennung der wohl charakteri- | 
sierten, nunmehr durch mehrere Exemplare vertretenen Form 
für gerechtfertigt. 

Zahl der Stücke (zusammen mit dem  PHiLiPP'schen 
Original): sechs; dazu ein Fragment. 


Familie: Cyclolobidae ZITTEL. 
Gattung: Megaphyllites Moss. 
Megaphyllites ex aff. M. insecti Moss. et Meg. humilis Moss. 
PHILIPP, 1904, S. 72, Taf. IV, Fig. 23. 
Außer dem PHıLıpp’schen Exemplar liegen mir noch drei 
weniger gut erhaltene Stücke vor, die offenbar ebenfalls in die 
Verwandtschaft der eben genannten Formen gehören. 


Megaphyllites cf. Jarbas-sandalinus Mo)s. 
PuiLiPP, 1904, S. 74, Taf. IV, Fig. 20, 
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Familie: Arcestidae Mois. 
Gattung: Arcestes SUEss. 
" Arcestes spec. 
PHiLipp, 1904, S. 75. 
Auch mir liegen einige kleinere Arcesten vom Habitus der 
von PnıLıpp erwähnten Stücke vor; sie lassen jedoch ebenso- 
wenig wie diese eine nähere Bestimmung zu. 


3. Stratigraphische Stellung der Latemarfauna, 


Auf die Methode, die ich bei der Zusammenstellung der 
stratigraphischen Vergleichstabelle befolgt habe, bin ich bereits 
auf S. 108 bei der Besprechung der Viezzenafauna eingegangen. 

Von den 54 beschriebenen Formen konnten nur 22 zum 
Vergleich herangezogen werden. Der Grund hierfür liegt in der 
außerordentlich hohen Zahl neuer Arten, bezw. Varietäten, die 
sich in der Latemarfauna fanden; sie beläuft sich auf 23, 
d. i. ewa 51% der verglichenen, bezw. neu benannten Formen. 
Diese Tatsache bestätigt in noch weit höherem Grade, als es 
die Gastropodenfauna!) schon tat, die Ansicht HÄBERLES?), 
dal wir es am Latemar im Gegensatz zum Viezzena mit einer 
ausgesprochenen Lokalfauna zu tun haben, da ja, wie aus 
dem Folgenden ersichtlich wird, die große Zahl neuer Arten 
nicht auf ein abweichendes Alter zurückgeführt werden kann. 

Wie am Viezzena tritt uns auch hier die Erscheinung ent- 
segen, daß die Zahl der identischen Formen sich auf mehrere 
Lokalitäten gleichmäßiger verteilt, so daß infolgedessen auf 
keine der verglichenen Schichtgruppen ein so hoher Prozent- 
satz von gemeinsamen Arten entfällt, wie z. B. bei der Gastro- 
podenfauna auf die Marmolata- oder Esinokalke. 

In erster Linie steht bei meinem Material die untere Cas- 
sianer Fauna mit 29,5°/,; durch einen größeren Abstand ge- 
trennt folgt als nächste die Fauna des Viezzena mit 18°/,, 
die der Marmolatakalke mit 16°/,, die der oberen Cassianer 
Schichten mit 13,6°/,; Esinokalk, Pachycardientuffe und oberer 
Muschelkalk stehen mit 11°/, in gleicher Linie; dagegen treten 
die Raibler Schichten mit 7°/, und die Veszpremer Mergel mit 
4,59’, ganz zurück. 


1) Mit 320/, neuer Formen. 
2) HABERLE, 1908, S. 521. 
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Meine Viezzenafauna hat denselben Prozentsatz von 
Formen, die mit solchen der unteren Cassianer Schicht über- 
einstimmen, wie meine Latemarfauna, nämlich 29,5°/,, während 
allerdings in den Zahlen für die Marmolata-, Esinokalke und 
die Pachycardientuffe Verschiedenheiten herrschen. 

Den HÄBERLE’schen Resultaten gegenüber fällt vor allem 
das starke Zurücktreten der Marmolata- und Esinokalke in 
der stratigraphischen Vergleichstabelle auf, wáhrenddem die 
Verwandtschaft zu den unteren Cassianer Schichten in | gleicher 
Weise zum Ausdruck gelangt. 

Wie bei der Viezzenafauna habe ich auch bei der Fauna 
des Latemar die Zahl der von HABERLE und von mir ver- 
glichenen Arten addiert und daraus die Prozentzahlen simt- 
licher auf eine Lokalität entfallende Identitäten berechnet; es 
ergab sich daraus folgendes Bild des stratigraphischen Cha- 
rakters der Gesamtfauna: 


Marmolatakalke 50°% 
Esinokalke m 38° 
Untere Cassianer Schichten 320/, 
Viezzena 220/, 
Pachycardientuffe 17°/, 
Obere Cassianer Schichten 15% 
Veszpremer Mergel 110% 
Raibler Schichten Ba, 


Damit vergleiche man die Ergebnisse fiir die Gesamtfauna 
des Viezzena: 


Marmolatakalke 470%, 
Esinokalke 33% 
Untere Cassianer Schichten 290%, 
Pachycardientuffe 25% 
Obere Cassianer Schichten 10% 
Raibler Schichten 10°%/, 
Veszpremer Mergel 6% 


Man sieht eine nahezu völlige Übereinstimmung der strati- 
graphischen Resultate; beide, Latemar-Ostgipfel und Viezzena- 
kalke, sind also len Alters, und beide sind ihrem Alter 
nach zwischen Marmolatakalke und untere Cassianer Schichten 
zu stellen; ein Schluß, den bereits HABERLE auf Grund der 
Giastropodenfauna ausgesprochen hat, und der sich nun voll- 
kommen bestätigt. 
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3. Teil. 


Fossilien aus losen Blöcken des Latemarkalkes vom 
Abhange des Cavignon. 





Familie: Rhynchonellidae GRAY. 
Gattung: Rhynchonella FiscH. 

Rhynchonella cf. decurtata Gir. var. devota BITTN. 

Taf. VII, Fig. 13. 
BITTNER, 1890, S. 9, Taf. XXXII, Fig. 8—10. 

Das vorliegende Stück, eine im Gestein aufsitzende Dorsal- 
klappe, stammt aus einem losen Block Latemarkalk vom Ab- 
hang des Cavignon. Es gehört zweifellos in die Gruppe der 
Rh. decurtata und kann am besten mit der aufgeblähten Abart 
der Rh. decurtata verglichen werden, die BITTNER aus dem 
Muschelkalk von Wengen und St. Cassian anführt und mit dem 
Namen var. devota belegt. In Schalenwölbung, Zahl und Ver- 
teilung der Rippen — drei auf dem schwach erhöhten Wulst, 
vier auf jeder Seite — sowie in der charakteristischen Ab- 
plattung der Schnabelseiten stimmt unser Stück mit der ge- 
nannten Art gut überein. Das Medianseptum ist kurz, erreicht 
etwa 1⁄4 der Schalenlänge. Meine Form ist etwa größer, als 
die devota zu werden scheint, und unterscheidet sich von dieser 
auch dadurch etwas, daß bei ihr, ähnlich wie bei der var. 
vivida, der Wulst im Umriß als Vorsprung hervortritt. Aus 
diesem Grunde habe ich eine sichere Identifizierung nicht vor- 
nehmen wollen. 

Dimensionen: Länge Breite Dicke 
12 14 3,5 
Vorkommen: Muschelkalk von Wengen, St. Cassian. 
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Familie: Limidae D’ORB. 
Gattung: Mysidioptera SALOMON. 
Untergattung: Latemaria nov. subgen. 
Latemaria inflata nov. spec. 
Taf. VII, Fig. ila, b. 
Vgl. Mysidioptera Kittlii Bittner, 1895, S. 198, Taf. XXI, Fig. 15. 
„ M. globosa BroıLı, 1903, S. 188, Taf. XXII, Fig. 16. 

BITTNER beschreibt aus dem roten Marmor von Haliluci 
in Bosnien!) eine eigentümliche Mysidioptera, M. Kittlit, die 
sich von ihren Gattungsgenossinnen durch auffallend starke 
Wölbung und einen kräftigen Schnabel wesentlich unterscheidet. 
Eben diese Merkmale zeigt auch eine rechte Klappe, die mir 
aus einem losen Block von Latemarkalk des Cavignon (Mte. 
Feudale) vorliegt. Im Umriß weicht sie allerdings von jener 
bosnischen Form ab: sie ist nicht im Sinne der Höhe gestreckt 
wie diese, vielmehr sind Längen- und Höhendurchmesser nahezu 
gleich. Die Folge davon ist, daß der lange Lunularrand einen 
größeren Winkel mit dem Schloßrand bildet, als dies bei Mys. 
Kittlii der Fall ist, der untere Teil der Schale also gegen die 
Schloßregion stark vorgezogen erscheint. Der Schloßrand ist 
ebenfalls kurz, wird aber nicht in dem Maße vom Wirbel über- 
ragt als bei Mys. Kittlii. Die Lunularpartie ist kaum konkav, 
ein Byssusausschnitt nicht wahrzunehmen. 

Die Schale zeigt auf der Vorderhälfte, wo sie gut erhalten 
ist, eine feine Radialskulptur, bestehend aus dichtgedrängten, 
linearen Rippen, die durch die kräftigen Anwachslamellen 
etwas aus ihrer Richtung abgelenkt werden; am Unterrande 
mégen, wie bei der BITTNER’schen Form, etwa 15 Rippchen 
auf die Distanz von 5 mm kommen. Auf den Schalenresten 
der Hinterseite ist keine Radialskulptur zu erkennen. 

Mit Mys. Kittlii und der BroıLı'schen Mys. globosa zu- 
sammen bildet unsere Form eine besondere Gruppe, die sich 
von den übrigen Mysidiopteren durch die auffallend starke 
Wölbung wesentlich unterscheidet. Ich will dieser Verschieden- 
heit auch in der Benennung Ausdruck geben und fasse die drei 
Formen als besondere Untergattung von Mysidioptera unter 
dem Namen Latemaria zusammen. 


— 





!; Die roten Bulogkalke gehören der Trinodosus-Zone und zum Teil 
der ladinischen Stufe an. Vgl. darüber ARTHABER, Mediterrane Trias, 
S. 444 i i 
rer . 


141] Paläontologische Untersuchung triadischer Faunen. 221 


Latemaria globosa aus den Pachycardientuffen bildet hin- 
sichtlich der Gestaltung des Umrisses das entgegengesctzte 
Extrem zu L. Kittlii: langer Schloß-, kurzer Lunularrand, 
Längendurchmesser größer als Höhendimension. Die vorliegende 
Form nimmt hierin eine Mittelstellung zwischen den beiden 
genannten Arten ein. 

Dimensionen: Länge Höhe Dicke 
32 33 13 mm 
Ein Exemplar. Co 


-- LAIA 


Fig. 
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Tafel-Erklärung. 
Tafel IV. 


1. ? Steinmannia sp. Viezzena-Gipfel ENEE 

2a—b, 3. Monllivaultia Salomoni nov. spec. Viezzena-Gipfel. 
2a Seitenansicht, 2b Schlifffliche desselben Exemplars, von 
oben gesehen eo. i a Se 

4a—b. Montlivaullia Schäferi Solar: Viezzena - Gipfel. 
a Seitenansicht, b Schlifffläche, von oben gesehen, vergr. 

5a—b. Margarophyllia capitata MsTR. spec. Viezzena-Gipfel. 
a von der Seite, b von oben gesehen, angeschliffen . 

6—7. Spiriferina fragilis SCHLOTH. spec. Viezzena - Gipfel. 
Beides Ventralschalen 

8. Spiriferina fragilis SCHLOTH. Steinketn, Ventralgeile: Bees 
furth bei Heidelberg, Spiriferinabank 

9—10. Spiriferina pectinata BITTN. 9 Fragment einer Mental: 
schale. 10 Dorsalklappe. Viezzena-Gipfel ; 

11—12. Didymospira (Anisactinella) matutina BITTNER nov. 
mut. posterior. 11a—b breitere Form, Ventral- und Dorsal- 
ansicht ; 12a—c schmälere Form, a von der Dorsal-, b von 
der Ventralseite, c von oben gesehen. Viezzena-Gipfel 

13a—c, 18. Rhynchonella globula nov. spec. 13a von der Seite, 
b von der Dorsalklappe, c von der Stirnseite gesehen. 
18 Fragment einer Ventralschale. Viezzena-Gipfel 

14, 15, 19. Rhynchonella viezzenensis nov. spec. 14a—d 
Exemplar mit zwei Sinusrippen, a Ventral-, b Flanken-, 
c Dorsal-, d Stirransicht. 15a—c Exemplar mit drei Sinus- 
rippen, a Dorsal-, b Ventral-, c Stirnseite. 19a—c Form 
mit einer Sinusrippe, a Ventral-, b Dorsal-, c Stirnansicht. 
Viezzena-Gipfel ir Ane EL cho tee La ee a ie SE 

1Ga—c. Terebratula neglecta MITIKI Dorsal-, Flanken- und 
Stirnansicht. Viezzena-Gipfel Eee ek 

21la—c u. 24a—c. Terebratula predazzensis nov. spec. Typus. 
a Dorsal-, b Flanken-, c Stirnansicht. Viezzena-Gipfel 

17. Terebratula predazzensis n. sp. var. larga. Dorsalscite. 
Viezzena-Gipfel Bi ee ei We chy ee rin 

20a-—b. Terebratula predazzensis n. sp. var. crassa. Dorsal- 
und Stirnseite. Viezzena-Gipfel . 
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22a—c. Waldheimia Ee ?) Häberlei nov. sp. Viezzena- 
Gipfel e 

23a—d. Waldheimia nov. spec. ind. a WC c Ventfalsoite: 
Viezzena-Gipfel . . . . ; e 


Sämtliche Originale sind im Bar des asolog: ëng Instihels 


der Universität Heidelberg. 


Tafel V. 


la—e. Waldheimia? aff. patricia BITTNER. a nat. Größe, b—e 
vergr. Viezzena-Gipfel . koe i 

2. Avicula Wöhrmanni nov. nom. Rechte Klappe; Viezzena- 
Gipfel ge, hp 0M ter “Bt ët E a et N, 

3. Avicula Kokeni v. WÖHRMANN. Rechte Klappe. Viezzena- 
ME, eet TN A 

4. Avicula Waageni nov. spec. Rechte Klappe. Viezzena-Gipfel 

5a—c, 8. Cassianella transiens nov. spec. 5a Hinterabfall, 
b Vorderflanke, c Riickenansicht. 8 Steinkern, Rückenansicht. 
Viezzena-Gipfel A e 

6--7. Cassianella gryphaeata Msrr. var. tenuistria BITTNER. 
Viezzena-Gipfel 


. 9-11. Cassianella Beyrichi ee NOV. Var. viezzenensis. 


9a—b, groBes Exemplar, a Hinterabfall, b Riickenansicht 
(Wirbelprofil siehe Textfigur 3b). 10a--d, kleineres Exem- 
plar, a von der Hinter-, b von der Vorderseite geschen ; 
d Wölbungsprofil, von der Wirbelseite geschen. 11 desgl. von 
einem andern ‚Exemplar. Viezzena-Gipfel 


‚ 122-0. ?? Cassianella sp. Viezzena-Gipfel ho 
. 13. Aviculopecten Viezzenae nov. spec. Linke Klappe. Vieraan: 


Gipfel 


, 14. Lima Telleri BITTNER. inka Rape Viezzena-Gipfel 
‚ 15a--b. Lima angulata Mstr. Rechte Klappe. Viezzena-Gipfel 


. 
~ 


16. Gervilleia (?) sp. Linke Klappe. Viezzena-Gipfel 

17. ? ? Mysidioptera nov. sp. ind. Linke (?) Klappe. Viezzena- 
Gipfel . ge ee E ër al e 

18. Mysidioptera cf. cola Shape: Sp. Redile Klappe. Viez- 
zena-Gipfel 


„ 19. Mysidioptera Cainalli Scone sp. Rechte Klappe. Viezzena- 


Gipfel 


20, 22. Misidioplera H. Philippi nov. sp. 20 linke, 22 rechte 


Klappe. Viezzena-Gipfel 


21. Mysidioptera cf. Wöhrmanni Salomon. Linke Klappe. 


Viezzena-Gipfel 


23a--b. Mysidioptera erecta nov. sp. Linke Klappe. b Skulptur, 


vergr. Viezzena-Gipfel . . . 2. 2. . . . . . . . .. 
24. Mysidioplera aequicostata nov. sp. Rechte Klappe. Viezzena- 
Gipfel: u; Are ir A e IE a 
25a—b. Pecten viezzenensis nov. sp. Linke Klappe. Viezzena- 
Gipfel 
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Fig. 26. Myalina Tommasii SALOMON var. obtusa SaL. Linke Klappe. 


Fig. 


Viezzena-Gipfel i Se 
Sämtliche Originale sind im Besitz les gent Gd Instituts 
der Universitit. Heidelberg. 


Tafel VI. 


1, 2a—b. Mytilus praeacutiformis nov. sp. 1 rechte Klappe, 
2 linke Klappe, b von der Unterseite gesehen. Viezzena- 
Gipfel SE els: Wis es A AG Be a es EN 

3. Mytilus sp. .Fragment einer linken ae Steinkern. 


Viezzena-Gipfel . . . . dee a SI 
4a—b.. Mytilus (Myoconcha ?) Ge nov. spec. Rechte 
Klappe. b Wölbungsprofil, von der Wirbelseite aus gesehen. 
Viezzena-Gipfel ; EE EN s 
5. Mytilus cf. praeacutus RUE Fragment einer linken 
Klappe. Viezzena-Gipfel DC EEN 
6a—b, 7. Schafhdutlia rostrata MsTR. Linke Klappen. Viez- 
zena-Gipfel De Se ee ee Mae aa E 
8. Myoconcha nov. spec. ind. Rechte Klappe. Viezzena-Gipfel 
9. Schafhdutlia Mellingi HAUER sp. Rechte Klappe. Viezzena- 
Gipfel ao e A bt En I a Ci el 
10. Pecten cislonensis Eege Linke Klappe. Die Körnelung 
der Rippen kommt auf der Abbildung etwas zu stark zum 
Ausdruck. Viezzena-Gipfel 
11. Schafhäutlia astarliformis MSTR. sp. Linke Klappe; Sete 
kern. Viezzena-Gipfel a y a 
12—13. Beyrichites discoides nov. SE Louenlinie: Viezzena- 
Gipfel Rer e ee 
14. Arcestes cf. Ee Moss. Lobenlinie. Viezzena-Gipfel 
15.? Arca (Macrodon?) aff. punctata BITTNER. Linke Klappe. 
Viezzena-Gipfel i Be ee ee er 
16.? Leda sp. Linke Klappe. Viezzena-Gipfel SC Ss 
17, 21. Hoferia? Marianit nov. spec. 17. Linke, 21. rechte 
Klappe. Viezzena-Gipfel 
18.? Terquemia sp. Viezzena-Gipfel er A 
19. Pleuromya König: nov. spec. Rechte Klappe: Viezzena- 
Gipfel. (Die Rippe kommt im obern Teil etwas zu stark 
zum Ausdruck) E a 
20a—b. Nucula ET | nov. spec. Rechte Klappe. 
Viezzena-Gipfel . . .. : 
22. Macrodon (Cucullaea?) impressus MS sp. Rechte Klappe: 
Viezzena-Gipfel i oy te EO 
5, 24. Macrodon esinensis Sege Rechte Klappen, Viezzena- 
Gipfel DE Wa Re ie a. Hr a Re e en 
25. Arcoptera impressa nov. spec. Fragment einer linken 
Klappe. Viezzena-Gipfel | 
Sämtliche Originale sind im Besitz des Geck Haläcnt. Instituts der 
Universität Heidelberg. 
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Paläontologische: Untersuchung triadischer Faunen. 


Tafel VII. 


1. Cypricardia (?) fassaensis nov. spec. Rechte Klappe. 
Viezzena-Gipfel Bi sap a cay A 
2a—b.  Rhynchonella Geen Fuer, Typus. Latemar- 
Ostgipfel ; Original zu PhiLipPpP, Taf. V, Fig. 6; a. Dorsal, 
b. Ventralseite E os A AO 
3a—c. Rhynchonella Caressae PHIL. nov. var. simplex 
a. Ventral-, b. Dorsal-, c. Stirnseite. Latemar-Ostgipfel 
4a—c. Cruratula cf. forficula RoTHPL. a Seiten-, b Dorsal-, 
c. Stirnansicht. Latemar-Ostgipfel e E E ae 
5 —6.? Schafhäutlia aff. rudis BITTN. Steinkerne. Linke 
Klappen. Viezzena-Gipfel 
1—8. Gervilleia angusta GOLDF. var. maior BITTN. 7. Rechte 
Klappe. 8. Fragment einer linken Klappe. Latemar-Ostgipfel 
Pecten (Entolium) cfr. subdemissus Mstr. Latemar-Ostgipfel 
10. Arpadites fassaensis nov. spec. Latemar-Ostgipfel 
11a—b. Latemaria inflata nov. subg. nov. spec. Rechte Klappe. 
b. Seitenansicht (die Radiallinien sind etwas zu stark ge- 
worden). Loser Block, Abhang des Cavignon : 
12a—c. Rhynchonella Tommasit BittN. Typus. a Ventral-, 
b Dorsal-, c Flankenansicht. Latemar-Ostgipfel 
13. Rhynchonella cf. decurtata Gir. var. devota BiTTN. Dorsal- 
schale. Loser Block vom Abhang des Cavignon A 
14a—b. Badiotella (Lima?) semiradiata nov. spec. Rechte 
Schale. (Die Radiallinien sind etwas zu kräftig geworden.) 
b. Ansicht von der Lunularseite. Latemar-Ostgipfel 
15a—b. Pecten De-Lorenzoi nov. spec. Latemar-Ostgipfel 
16a—b. Badiotella Broilii nov. spec. Rechte Klappe. b. von 
vorn gesehen. Latemar-Ostgipfel a de a 
17—18, a—b. Posidonomya latemarensis nov. spec. 17. Rechte 
Klappe. 18. Linke Schale, b von der Hinterseite gesehen. 
Latemar-Ostgipfel . . . . . . ee E 
19a—b. Cassianella compressa nov. spec. Linke Klappe La- 
temar-Ostgipfel . . . 
20 a—g. Acrodus alpinus nov. N Verzen -Gipfel. a. natürl. 
Größe. b—g: dreifach vergr. b. von oben. c. von unten. 
d. u. e. von den beiden Dee e. u. g. von den Quer- 
seiten gesehen.. . . . - sit Yen de 
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Register. 


Autoren und Fundorte werden nur von den Stellen aufgeführt, an denen sie 
ausführlicher besprochen werden. 


A. 
Acrodus alpinus 104ff. 
— lateralis 107. 
Aequipecten 64. 66. 
ALBERTI 71. 
Anisactinella 23. 24. 25. 


Arca, Variabilität rezenter Formen, 


79. 
— Badiana 80. 122. 


— ? (Macrodon?) aff. punctata 80. 


— socialis 77. 

— triasina 77. 
Arcestes 13. 102. 137. 
— sp. 137. ` 

— Boeckhi 104. 


— cf. extralabiatus 109ff. 


— subtridentinus 104. 
— trompianus 104. 
Arcidae 7. 

Arcoptera areata 81. 

— impressa 81. 
Arpadites fassaensis 134. 

— H. Philippi 136. 

— Szabos 134. 136. 
ARTHABER 93. 98. 
Aspidites 97. 

Astarte Antoni 83. 
Atractites 87. 

Aulacothyris Wähneri 115. 
Avicula 13. 40. 117. 


— cf. arcoidea 112. 117. 


— Bittneri 41. 


Avicula Broilii 42. 
— cassiana 40. 

— cortinensis 40. 
— Frechwi 41. 

— Kokeni 41. 58. 
— — var. plana 42. 
— Salvani 43. 

— cf. Sturi 40. 

— Waageni 42f. 

— Wóhrmanni 401. 
Aviculopecten Viezzenae 48. 


B. 


Badiotella 112. 125. 

— Broilii 125f. 

— (Lima?) semiradiata 126f. 

Bäreninsel 51. 

Bellerophonkalk 26. 43. 49. 119. 

BENECKE 120. 

Beyrichites 96ff. 

— discoides 98ff. 

— Emmrichi 99. 100. 

— Gangadhara 97. 

— Khanikoffi 97. 

— maturus 99. 

— reuttensis 96. 

— Rudra 97. 

v. BISTRAM 52. 

BITTNER 24. 26. 34. 35. 40. 50. 51. 
53. 54. 62. 63. 65. 74. 77. 83. 
125. 139. 

Boum, J., 46. 


| 
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BORNEMANN 86. 
Brachiopoden 12. 18. 112. 
BroıLı 5. 42. 53. 56. 58. 63. 


C. 
Capuliden 47. 


Cardita latemarensis 111. 112. 133. 


Cassianella 13. 43. 112. 118. 
2? — sp. 41. 

— aff. ampezzana? 44. 

— angusta 48. 118. 119. 

— Beyrichi 46. 84. 

— — var. viezzenensis 46f. 
— compressa 118. 

— Ecki 46. 

— gryphaeata 43. 44. 45. 


— — var. tenuistria 43. 44. 45. 
— Rosenbuschi 45. 47. 48. 118. 


— transiens 44. 


Cassianer Schichten 13. 109. 137. 


Cavignon 139. 140. 
Cephalopoden 12. 87. 112. 133. 
Ceratites 90. 97. 134. 

— binodosus 92. 93. 

— cimeganus 92. 

— himalayanus 9. 

— Rombergi 134. 

— Thuillert 93. 

— aff. trinodosus 90 ff. 

— Waageni 93. 
Cestraciontidae 104. 

Chlamys 64. 

Colubrella 47. 

Conocardium 61. 

Cruratula 35. 36. 37. 112. 

— carinthiaca 37. 50. 

— — var. Beyrichii 39. 

— — var. cf. forficula 117. 
— — var. pseudofaucensis 39. 
— cf. forficula 116. 

Cucullaea ex aff. seisianae 133. 
Cyclolobidae 100. 136. 
Cypricardia Beyrichi 85. 

— Buchi 85. 

? — fassaensis 85. 


D. 


Dachsteinkalk 26. 
Daonella 112. 119, 


Daonella sp. 121. 


— cf. Moussoni 119f. 

— — var. densiusstriata 120. 
— — var. latestriata 120. 
— paucicostata var. alta 121. 


DE-LORENzO 1381. 
Devon 31. 
Didymospira 23. 


— matutina 24. 25. 

— — var. euplecta 24. 25. 
— — mut. posterior 231. 
— octoplicata 113. 

— pachygaster 113. 

— quadriplecta 24. 

— — var. bicostosa 25. 
— — var. confluens 24. 
— — var. euplecta 24. 
— Salomoni 13. 

DIENER 97. 

Dinarites 13. 94. 

— Misanii 94. 


E. 


Entolium 66. 130. 
Esinokalk 13. 109. 137. 


F. 


Forzella 37. 38. 50. 
Fossilnester 11. 
Frech 41. 97. 


G. 


GALDIERI 39. 
Gastropodenfauna des Latemar 137. 
— — Viezzena 13. 109. 
Gervilleia ? sp. 49. 

— angulata 123. 

— cf. angusta 123. 

— angusta var. maior 128. 
— leptopleura 49. 

GIEBEL 71. 

Gonodon 13. 81. 

GORTANI 43. 

GUMBEL 120. 


H. 


HABERLE, D., 3. 4. 11. 47. 108. 137. 
HAUER 82. | 


16* 
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Himalaya 29. 44. 51. 
Hoferta emarginata 7%. 
— magna 7%. 

? — Mariani 76. 
Hybodus austriacus 108. 


J 


JAEKEL, O., 105. 106. 107. 
Isocardia plana 83. 
Juvavella Suessi 33. 


K. 
KirrL 53. 129. 
v. KOKEN 47. 
KönıG 86. 
Koninckites 97. 
Kontinuität der Fazies 4. 


Konvergenzerscheinung 64. 97. 129. 


Korallen 13. 
Kössner Schichten 31. 
Kühwieskopf bei Prags 23. 


L. 


Lamellibranchiaten 12. 13. 40. 112. 


117. 
Latemaria inflata 140. 


Latemarkalk 4. 109. 111. 137. 138. 


? Leda sp. 76. 

— distincta 76. 
Lima 13. 50. 123. 

— alternans 53. 123. 
— cf. alternans 123. 
— angulata 51. 52. 53. 124. 
— balatonica 60. 

— cf. Beyrichi 125. 
— cumanica 51. 

— Foote; 53. 

— Hausmanni 51. 

— paulula 51. 

— paupercula 5l. 

— pectinoides 51. 

— striata 50. 51. 

— gtriatoides 51. 

— subpunctata 124f. 
— Taramelli 51. 

— Telleri 50. 

— Zitteli 124. 
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Lucina 127. 
Lucinidae 81. 133. 


M. 


Macrodon 13. 77. 133. 

— Beyrichii 17. 

— esinensis (8f. 

— formosissimus 78. 

— cf. imbricarius T9f. 

— impressus Tf. 

— cf. impressus 133. 
Mantellum 52. 53. 
Margarophyllia capitata 17. 
MARIANI 54. 76. 77. 
Marmolotakalk 14. 109. 137. 
Mauer bei Heidelberg 65. 
Medlicottiidae 95. 
Meekoceras 96. 97. 

— cadoricum 97. 

— Gangadhara 97. 

— maturum 96. 

— Rudra 97. 

Megaphyllites 13. 100. 136. 

— cf. applanatus 101. 

— cf. humilis 100f. 

— — var. transiens 100f. 

— cf. Jarbas-sandalinus 136. 

— insectus 100. 101. 

— ex aff. insecti et humilis 136. 
Mentzelia 22. 23. | 

v. Mossısovics 92. 94. 96. 97. 100. 

101. 103. 120. 

Montlivaultia radiciformis 14. 15. 
— Salomoni 14. 

— Schäfer: 16. 

Muschelkalk, alpiner, 19. 109. 137. 
— deutscher, 18. 19. 46. 50. 65. 

68. 70. 71. 73. 78. 83. 113. 

Myacites letticus 86. 

Myalina 68. 

— Tommasii 69. 

— — var. obtusa 68f. 
Myoconcha 13. 69. 

— nov. spec. ind. 70. 

— Broilii 70. 

— gastrochaena 13. 70. 71. 

— cf. Maximiliani Leuchtenbergen- 


sis 69. 
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Myoconcha Múlleri 70. 
— Thielaus 70. 
Myophoria? Tommasi 76. 77. 


Mysidioptera 13. 53. 61. 112. 127. 


140. 
?? — nov. spec. ind. 61. 
— aequicostata 59. 


— (Pseudolucina) cassiana 57. 127. 


— Cainalli 53. 54. 55. 

— erecta 60. . 

— fassaensis 59. 60. 

— glaberrima 128. 

— (Latemaria) globosa 140. 141. 
— Gremblichii 54. 

— incurvostriata 54. 

— (Latemaria) inflata 140. 
— Laczkoi 55. 

— obliqua 56. 58. 

— oblonga 57. 

— H. Philippi 55. 57. 

— cf. Readi 58. | 

— Reyeri 58. 

— Saccoi 54. 

— Salomoni 127. 

— striatula 127. 

— cf. vixcostata 54. 

— cf. Wóhrmanni 57. 
Mytilus 11. 13. 71. 

— sp. 73. : 

— (Myoconcha?) altecarinatus 13. 
— eduliformis 73. 

— edulis 73. 

— praeacutiformis “1 f. 

— cf. praeacutus 73. 


N. 
Nautilus nov. spec. ind. 89f. 
Nesterbildung 11. 
Nicomedites 97. 
Nucula acutula 74. 
— predazzensis 174. 
— strigilata 74. 75. 
— subcuneata 74. 


O. 
OGILVIE-GORDON 54. 
Orthoceras 87. 133. 
— sp. 133. 


Orthocera8 campanile 8Tf. 134. 
— Mojsisovicsi 88 f. 
— politum 134. 


P 


Pachycardientuffe 13. 109. 137. 
Palaeobates angustissimus 107. 
Palaeoneilo? sp. ind. 75. 

— elliptica “15. 

— praeacuta 75. 
Pecten 13. 61. 64. 112. 128. 
— asperulatus 63. 

— Broilii 111. 128f. 

— cancellans 111. 129. 132. 
— cislonensis 61 tf. 

— concentricestriatus 129. 131. 
— contemptibilis 130. 

— decoratus 132. 

— Deeckei 67. 

— De-Lorenzoi 131. 
Pecten discites 65. 118. 128. 
— — var. microtis 65. 

— cf. discites 64ff. 

— fassaensis 129. 

— inaequistriatus 68. 

— interstriatus 129. 

— H. Philippi 66. 

— predazzensis 129. 

— prototextorius 64. 

— Repossi 63. 

— stenodictyus 63. 

— subalternans 63. 64. 67. 129. 
— subalternicostatus 67. 68. 

— subconcentricus 129. 132. 
— cf. subdemissus 130f. 

— tirolicus 66. 

— trettensis 63. 

— viezzenensis 67 ff. 

— volaris 130. 

— Wynnei 64. 
Zitteli 67. 
Pernidae 49. 123. 
PsıLıpp, H., 3. 37. 50. 65. 66. 100. 

114. 129. 134. 136. 
PHILIPPI, E., 20. 51. 52. 53. 64. 69. 
71. 97. 120. 129. 

Plagiostoma 51. 123. 124. 
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Platyceras 47. 
Pleuromya 80. 86. 

— ? 87. 

— Fedaiana 87. 

— Kénigi 86. 

— prosogyra 86. 
? Pleuronautilus sp. 90. 
Pleuronectites ? 128. 
Pleurophorus Goldfussi 71. 
POLIFKA 62. l 
Polyacrodus 108. 
Posidonomya 112, 121, 122. 
— latemarensis 112, 121. 
— obliqua 121. 

— pergamena 122. 

— ? plana 121. 
Prionolobus 97. 
Productuskalk 53. 
Proptychites 97. 
Pseudolucina 127. 

— cassiana 127. 
Pseudomonotis Bittneri 117. 
— Laczkoi 118. 

— Loczyi 118. 
Pseudotubina 47. 
Ptychitidae 96. . 
Ptychites 97. 


R. 
Raibler Schichten 109. 137. 
Reıs 98. 
Rhynchonella 13. 26. 112. 
— adriatica 28. 
— anatolica 31. 
— Attilina 27. 28. 
— cf. Attilina 115. 
— cf. bajuvarica 114. 
— Caressae 113. 
— — var. simplex 113. 
— carinthiaca 29. 
— cf. eimbrica? 113. 
— cuboules 31. 
— decurtata 139. 


— cf. decurtata var. devota 139. 


— — var. vivida 139. 
— fissicostata 31. 

— Fuggerz 30. 

— globula 30£. 


Rhynchonella Griesbachi 27. 29. 
— illyrica 28. 

— ex aff. lycodon 113. 

— parallelepipeda 31. 

— plicatissima 31. 

— semiplecta 29. ) 

— subrimosa 31. 

— Suessi 114. 

Rhynchonella Tommasi¿ 114f. 
— — var. Richthofeni 114f. 
— trinodosi 13. 26. 30. 

— turcica 28. 

— viegzenensis 26 If. 


S. 
Sageceras Haidingeri 95. 
— Walteri 95f. 
SALOMON, W., 4. 15. 50. 63. 68. 70. 
77. 79. 83. 88. 94. 95. 125. 
Salt-Range 53. 64. 
Sargodon noricus 108. 
Schafhaeutlia 13. 81. 112. 133. 
— astartiformis 82f. 133. 
— cingulata 83. 
— esinensts 83. 
— Laubei 85. 133. 
— Mellingi 81£. 
— rostrata 84. 
? — aff. rudis 84. 
Schaumkalk 65. 83. 
v. SEEBACH 71. 
Selachierzahn 13. 
Sollasia 14. 
Spiriferina 13. 18. 112. 
— cristata 20. 
— fragilis 12. 18. 72. 
— — var. latelinguata 20. 
— lilangensis 20. 
— Lindströmi 20. 
— Mentzeli var. angusta 22. 
— Moscai 20. 
— pectinata 21. 
— pia var. dinarica 21. 112. 
— Stracheyi 20. 
— subfragilis 20. 
Spirigera 12. 25. 113. 
— eurycolpos 26. 
— Janiceps 26. 
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Spirigera pusilla 26. 

— trigonella 113. 

— — var. crassa 113. 
— Wissmanni 25. 


— — var. angulata 26. 113. 


SPITZ 5. 14. 
Spondylidae 68. 
Spongiae 13. 14. 
STACHE 26. 

? Steinmannia sp. 14. 
STOPPANI 16. 18. 79. 
Sturiakalk 18. 


T. 


TARAMELLI 120. 
Terebratula 12. 13. 32. 
— neglecta 32. 

— predazzensis 32. 
— — var. crassa 34. 
— — var. larga 34. 


— (Waldheimia?) sulcifera 37. 


? Terquemia sp. 68. 
Tomması 51. 88. 


TORNQUIST 64. 85. 
TouLa 97. 


V. 


Veszpremer Mergel 137. 
Viezzenakalk 3. 11ff 108ff. 138. 
VINASSA DE REGNY 28. 

Voz 15. 17. 


W. 


WaaGEN, Luk., 14. 25. 42. 58. 81. 
— W., 96. 97. 

Waldheimia 12. 34. 112. 115. 
— nov. spec. ind. 34. 

— spec. ind. 115. 

— cf. conspicua 115. 

— (Cruratula?) Häberlei 36. 
— ? aff. patricia 35.. 

— Ramsaueri 35. 

— (Aulacothyris) Wähneri 115. 
Werfener Schichten 65. 

v. WITTENBURG 5. 65. 66. 

v. WOHRMANN 41. 63. 


(Sonderabziige, ausgegeben im Oktober 1909.) 
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Morphologie des kristallinen Odenwaldes. 
Von Friedrich Hauck. 
Mit einer Textfigur und einer Tafel. 
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Erstes Kapitel. 
Grenzen und orographischer Überblick. 


Der Odenwald bildet das nordöstliche Randgebirge der ober- 
rheinischen Tiefebene. Er zerfällt in zwei nach Größe, geo- 
logischer Zusammensetzung und Oberflächengestaltung grund- 
verschiedene Teile, einen größeren, südöstlichen, der das Bunt- 
sandsteingebiet umfaßt, und einen kleineren, nordwestlichen, ın 
dem kristalline Gesteine die Oberfläche bilden. Die Grenze 
zwischen beiden verläuft von Handschuhsheim bei Heidelberg 
in nordöstlicher Richtung (N 30--40° O) über Waldmichelbach, 
Langen-Brombach, Wiebelsbach nach Schaafheim. 

Der Buntsandsteinodenwald, der 2/; des Gesamtgebirges ein- 
nimmt, wurde bereits von Fr. JAEGER in seiner Abhandlung über 
die „Oberflächengestaltung im Odenwald“ zum Gegenstand ein- 
gehender morphologischer Untersuchungen gemacht. Auch über 
den kristallinen Teil, namentlich einige Grenzgebiete gegen den 
Buntsandstein sind dort einzelne Beobachtungen mitgeteilt. In 
vorliegender Arbeit soll nun der gesamte kristalline Odenwald 
einer gesonderten Betrachtung unterzogen werden. 

Die Grenzen unseres Beobachtungsgebietes sind nicht schwer 
festzustellen; sie sind orographisch meist deutlich markiert. Am 
schärfsten ausgeprägt ist die Westgrenze; auf der ganzen Strecke 
von Handschuhsheim bis Darmstadt fällt das Gebirge steil in ge- 
waltigen Stufen zur Rheinebene ab. Dieser Gebirgsrand, der als 
Bergstraße weithin bekannt und berühmt ist, zieht im allgemeinen 
südnördlich; im einzelnen zeigt er aber nicht unbeträchtliche 
Abweichungen aus dieser Hauptrichtung. Die genaueren Rich- 
tungen auf den einzelnen Teilstrecken sind: Handschuhsheim— 
Schriesheim N 10° W, Schriesheim - Weinheim N 10° O, Wein- 
heim - Zwingenberg N 3° W, Zwingenberg Seeheim N 40° O, 
Seeheim Darmstadt N 12° 0. 

Die Südostgrenze, die (irenze gegen den Buntsandstein- 
odenwald, deren Verlauf bereits angegeben wurde, ist nur dort 
recht augenfällig, wo der Buntsandstein in mächtiger Denudations- 
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stufe sich über das kristalline Grundgebirge erhebt. Dies gilt 
besonders fiir den siidlichen Teil zwischen Handschuhsheim und 
Waldmichelbach und für das Quellgebiet des Osterbaches. Fehlt 
diese Landstufe an der Grenze, wie zwischen Langen-Brombach 
und Wiebelsbach, wo der Buntsandstein an Verwerfungen tiefer 
zu liegen kam als der nördlich anstoßende Granit, so ist oro- 
graphisch keine scharfe Grenzlinie zu ziehen; eine schmale Über- 
gangszone tritt dann an ihre Stelle. 

Die Nordgrenze ist in ihrem westlichen Teil zwischen 
Darmstadt und Reinheim jene vielgewundene Linie, längs der 
das Grundgebirge unter den Bildungen der Rotliegend-Zeit ver- 
schwindet. Orographisch kommt diese Grenze kaum zum Aus- 
druck. Nach Reinheim erleidet sie eine große Ausbuchtung 
nach S durch das Klingener Buntsandsteinbecken zwischen Rein- 
heim, Hippelsbach, Zipfen und Umstadt. Nördlich von Klein- 
Umstadt werden die Granithügel immer flacher, die Grenzen gegen 
die Gersprenzebene immer undeutlicher. Von Schaafheim an 
tritt der Buntsandstein bis an die Ebene selbst vor: der kristalline 
Odenwald erreicht somit dort sein nordöstliches Ende. 

Das so umgrenzte Gebiet des kristallinen Odenwaldes hat also 
im groben betrachtet die Form eines Dreiecks, dessen (rei Seiten 
gebildet werden von der Bergstraße, der Grenze gegen den Bunt- 
sandsteinodenwald und der eben besprochenen Nordgrenze. 

Ein kurzer Überblick über die Hauptzüge der Oberflächen- 
gestaltung in dieser Dreiecksfläche wird eine raschere Orien- 
terung in dem Untersuchungsgebiet sehr erleichtern. 

Der Odenwald bildet zusammen mit dem Kraichgau und dem 
Schwarzwald den östlichen Rand der oberrheinischen Tiefebene. 
Er ist ein nur mäßig hohes Mittelgebirge ohne einen eigentlichen 
Hauptkamm. Schroff bricht das Gebirge im W ab; steile Hänge 
führen von den Höhen direkt zur Rheinebene hinab. Dieser 
scharfe Kontrast zwischen Ebene und Gebirge, der durch die 
„Diluvialterrasse‘ am Fuß der Berge kaum gemildert wird, läßt 
denn auch das Gebirge von W gesehen höher erscheinen, als es 
seiner wirklichen Höhe entspricht. 

Der bezeichnendste Zug in der Oberflächengestaltung dieses 
Gebietes ist ein tief eingelassenes, breites Tal, das von Brens- 
bach an der Nordgrenze in südwestlicher Richtung bis nach 
Birkenau unweit Weinheim reicht. Hydrographisch zerfällt es 
in zwei Teile, die auch morphologisch deutlich voneinander ge- 


238 Friedrich Hauck. [6 


(rennt sind. Nach NO wird dieser Talzug benutzt von der Ger- 
sprenz, und jenseits der Wasserscheide am Gumpener Kreuz 
fließt die Weschnitz dann nach W. Am auffälligsten und brei- 
testen ist die Senke bei Fürth; westlich hiervon zweigt sich ein 
schmaler Arm ab, der gegen Heppenheim vorzieht. Der ungefähr 
dreieckige Raum dazwischen wird eingenommen von den Bergen 
der Juhöhe, die sich ziemlich sanft und regelmäßig nach S zur 
Weschnitz hinabsenken und nach O ihre letzten Ausläufer bis 
zum Dorf Lörzenbach am gleichnamigen Bach aussenden. Auch 
hierhin ist der Abfall ein allmählicher. 

Vom Boden dieser ausgedehnten Senkung aus erscheinen 
die sie umgebenden Höhen als stattliche Berge, zumal zu ihnen 
die höchsten Erhebungen des ganzen Gebirges gehören. Auf 
der Südseite ist der Gebirgsrücken, der vom Stotz bei Gumpen 
in der Nähe der Wasserscheide gegen die Gersprenz bis zum 
tiefen Einschnitt der Mörleubach, dem bedeutendsten linken 
Seitenbach der Weschnitz, sich hinzieht, und den wir nach seiner 
höchsten Erhebung kurz den Trommrücken nennen wollen, die 
markanteste Erscheinung. Ähnlich wie die Höhen der Berg- 
straße direkt aus der Rheinebene aufsteigen, erheben sich hier 
die Berge in steilem Anstieg bis zu mehr als 300 m über den 
flachen Boden der Senke. Auch hier ist .es gerade dieser un- 
vermittelte Gegensatz zwischen dem ebenen Talboden und der 
steilen Bergwand, der diese Höhen im Landschaftsbild so stark 
zur Geltung bringt. 

-Von der Mörlenbach an nach SW steigt das Gelände viel all- 
mählicher zu einer großen, flachgewellten Hochfläche an, die bei 
Ober-Abtsteinach ihre größte Breite erlangt, die sich aber von dort 
aus unmittelbar vor dem Buntsandstein bis zum Eichelberg ganz 
im SW hinzieht. Sie selbst neigt sich in dieser Richtung, wenn 
auch ganz schwach; bei Ober-Abtsteinach ist sie durchschnitt- 
lich 500 m hoch und östlich vom Eichelberg noch 480 m. Stärker 
ist die Geländeneigung gegen W; nur die Hohe Waid bei Schries- 
heim, unmittelbar westlich vom Eichelberg, reicht über 400 m 
auf (450 m). 

Die schönste Berggestalt in diesen südwestlichen Teil des 
kristallinen Odenwaldes ist neben dem mehrfach erwähnten 
Eichelberg entschieden der Wachenberg bei Weinheim. Als steiler 
Kegel überragt er seine Umgebung trotz seiner verhältnismäßig 
geringen Höhe von gerade 400 m recht beträchtlich, was ihn zu 
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einem Aussichtspunkt ersten Ranges macht. Ihm gegenüber, 
auf der rechten Seite der Weschnitz, liegt der Hirschkopf. Zu- 
sammen mit diesem und dessen nördlichen Nachbarn, die mit den 
Bergen der Juhöhe in unmittelbarer Verbindung stehen, schließt 
er die Weschnitzsenke gegen W ab. 

In der nordöstlichen Fortsetzung der Tromm bildet das Dol. 
steiner Gebirge“ die südliche Einfassung der Senke. Auch dort 
in NO ist sie abgeschlossen, freilich viel weniger als im SW. 

Die nordwestliche Begrenzung bildet ein Höhenzug, der mit 
dem Lindenstein im W beginnt, dem im Krehberg, dem Buch bei 
Lindenfels und der Neunkirchener Höhe (605 m) die bedeutendsten 
Erhebungen des kristallinen Odenwaldes angehören, und dessen 
nordöstliche Fortsetzung bis zur Nordgrenze unseres Gebietes 
reicht. Er geht durch das Zentrum des Gebirges und wenn irgend 
ein Kamm im kristallinen Odenwald den Namen eines Haupt- 
kammes verdient, so ist es dieser. Der Anstieg aus der Senke zu 
ihm ist meist durch eine breite Felsterrasse gegliedert. Der 
durch die „Lützelröder Höhe“ bei Lindenfels vom Buch abge- 
trennte Schenkenberg springt. weit nach SO vor und bedingt da- 
durch mit dem Stotz zusammen die Einschnürung der Senke 
am „Gumpener Kreuz‘, der Wasserscheide zwischen den beiden 
größten Flußgebieten des kristallinen Odenwaldes. 

An die Rheinebene vor reicht dieser längste Höhenzug des 
Gebirges nicht; hinter dem burggekrönten Heppenheimer Schloß- 
berg fällt er steil zu einem ähnlichen Senkungsfeld ab, wie wir 
eines in der Weschnitzsenke kennen gelernt haben. Es erstreckt 
sich von der Bergstraße zwischen Heppenheim und Bensheim bis 
nach Elmshausen und Gronau ins Gebirge hinein und fällt dem 
Beschauer sowohl von der Rheinebene als vom Gebirge aus 
sofort auf. Wir wollen es kurz die Gronauer Senke nennen. Die 
höchsten Punkte dieser Senke, der Schloßberg bei Heppenheim, 
die Hubenhecke und der Hemsberg bei Bensheim, liegen am west- 
lichen Gebirgsrand und überragen sie ungefähr um 50 m. Nach N 
bildet ein westlicher Ausläufer des Felsbergs den Abschluß, und 
im O fällt die Knodener Höhe, der Eselsberg u. a. steil hieher ab. 

Östlich hiervon und nördlich des Hauptkammes nimmt eine 
weite, sanft nach N geneigte Hochfläche den ganzen Raum bis 
zur Nordgrenze ein. Nur der Felsberg und seine nordwestliche 
Fortsetzung ragen etwas darüber auf. 

Von den beiden eben erwähnten Ausläufern des Felsberges 
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förmlich umfaßt, erhebt sich westlich hiervon, durch ein tiefes 
Tal davon getrennt, der schärfst ausgeprägte Kamm des ganzen 
Gebirges, der langgestreckte Rücken des Melibokus oder Malchen. 
In ihm erreicht der Gebirgsrand mit 515 m seinen höchsten Punkt. 

In der genauen Fortsetzung, durch die auffällige Lücke bei 
Jugenheim davon geschieden, erhebt sich der Rücken des Langen- 
berges und des Frankensteins in ersterem bis 422 m. Da er 
seine Umgebung weit überragt, so bietet der auf ihm erbaute 
Elisabethenturm eine gute Aussicht auf den nördlichen Teil des 
kristallinen Odenwaldes. Auch der Frankensteinrúcken wird, wie 
der Melibokus, durch ein Tal von seinem Hinterland geschieden. 

Nördlich der Modau werden die Erhebungen immer geringer, 
je weiter wir nach N kommen; der Kirchberg bei Traisa ist noch 
280 m hoch, die übrigen erreichen selbst diese Höhe nicht mehr. 
Kine Ausnahme bildet der steile Kegel des Robberges Dei Hi 
dorf, der knapp 300 m hoch ist. 

Damit wären die hauptsächlichsten Züge des Oberflächen- 
rehefs des kristallinen Odenwaldes roh gezeichnet. Viele Täler. 
Tälchen und Rinnen, sowie die verschiedensten Berg- und Tal- 
formen bringen angenehmen Wechsel in die landschaftliche 
Szenerie. Da aber die Ausbildung aller dieser Formen ın ur- 
süächlichem Zusammenhang steht mit dem geologischen Bau 
des betreffenden Stückes Erdrinde, so können wir jene nicht 
richtig verstehen, wenn wir diesen nicht kennen. Deshalb soll 
nun auch der näheren Betrachtung der Oberflächenformen eine 
kurze Schilderung des inneren Baues des kristallinen Odenwaldes, 
soweit dies für uns hier von Bedeutung ist, vorangestellt werden. 


Zweites Kapitel. 
Der innere Bau. 


Der innere Bau eines Gebietes, so wie er uns heute vor 
Augen tritt, ist selbst wieder das Endresultat einer langen Ent- 
wicklung, und die ist für das ganze südwestdeutsche Becken, 
und dazu gehört ja auch der Odenwald, dieselbe. In dieser recht 
bewegten Entwiekelungsgeschichte des Odenwaldes läßt sich un- 
schwer eine Dreiteilung erkennen. Auf eine Zeit gewaltiger Tätig- 
keit der gebirgsbildenden Faktoren folgt eine Periode der Ruhe. 
Erst die geologische Neuzeit ist wieder eine Zeit gewaltiger Um- 
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gestaltung unseres Gebietes durch innere Kráfte. Ihnen verdankt 
Siidwestdeutschland die landschaftliche Eigenart, die es heute 
vor andern Gegenden auszeichnet; auf ihr Wirken ist die charakte- 
ristische Verteilung der geologischen Formationen im südwest- 
deutschen Becken in letzter Linie zurückzuführen. 

In die früheste Periode fällt naturgemäß die Bildung des 
Grundgebirges. Kurz vor Ablagerung unserer Steinkohlen waren 
die alten paläozoischen Schiefer zu einem Kettengebirge auf- 
gefaltet worden. Es war dies das ,,Variskische Gebirge‘‘, dessen 
Falten im allgemeinen Südwest-Nordoststreichen aufwiesen. 
Gleichzeitig mit der Faltung waren große Massen Eruptivgesteine 
in und zwischen die Schiefer eingepreßt worden. Durch Kon- 
taktwirkung wurden dabei einerseits die Schiefer oft bis zur Un- 
kenntlichkeit verändert, andererseits erlangten hierdurch die Erup- 
tivmassen die mannigfaltigste Ausbildung. Ganggranite, Lampro- 
phyre und Granitporphyre durchsetzten sie gangfórmig; andere 
Spalten wurden durch Pegmatite, Aplite und Minetten wieder 
ausgefüllt. 

Mit der Auffaltung des variskischen Gebirges setzten auch 
sofort die abtragenden Kräfte ein, das von der Gebirgsbildung 
Geschaffene wieder einzuebnen. Im Rotliegenden war diese 
Arbeit der exogenen Kräfte schon so weit fortgeschritten, daß 
von dem einstigen Hochgebirge nur noch ein recht unansehn- 
licher Gebirgsrumpf übriggeblieben war. Die hohen Kämme waren 
abgetragen, sämtliche Höhendifferenzen stark ausgeglichen, die 
Oberfläche war eine auf weite Erstreckungen hin ‚fast ebene“ 
oder „flach gewellte” Rumpffliche geworden. 

Während und nach der Aufwölbung des Gebirges waren an 
SW-NO ziehenden Verwerfungslinien größere und kleinere 
Schollen abgesunken. Ihre tiefe Lage war der beste Schutz für 
die alte Schieferdecke; hier konnte sie sich zum Teil bis heute 
erhalten. Jedenfalls in Zusammenhang mit solchen Absenkungen 
drangen mancherorts große Lavamassen, unsere heutigen Por- 
phyre, zur Oberfläche und breiteten sich dort deckenförmig aus, 
wie ganz im SW unseres Gebietes bei Schriesheim und Dossen- 
heim. An andern Stellen ergossen sich diese Porphyre nicht ober- 
flächlich, sondern erkalteten im eigenen Eruptionskanal. Ein 
Beispiel hierfür ist der Wachenberg bei Weinheim. Außerdem 
haben wir noch kleinere Porphyrvorkommnisse am Raub- 
schlößchen bei Gorxheim, am Daumberg bei Trösel, beide also 
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ganz in der Nähe des Wachenberges. Endlich treten noch ganz 
im NO bei Groß-Umstadt bedeutende Porphyrmassen zutage. Die 
Aschenauswürfe des Vulkans, dem die Porphyre von Schries- 
heim entstammen, sind uns dort als ausgedehnte Komplexe von 
Porphyrtuffen erhalten. 

In bezug auf die Lage dieser Porphyrvorkommen ist auf- 
fällig, daß namentlich die größeren unter ihnen in nächster 
Nähe tertiärer Bruchspalten auftreten. Sollten diese ,jungen” 
Verwerfungen Spuren paläozoischer, „alter“ Verwerfungen ge- 
folgt sein? 

Der zweite große Zeitabschnitt in der geologischen Entwick- 
lungsgeschichte des Odenwaldes ist, wie bereits hervorgehoben, 
eine Periode verhältnismäßiger Ruhe. Auf der vielfach gestörten 
und stark abgetragenen Rumpffläche kamen diskordant, unter 
sıch aber ungestört konkordant, der Zechstein und die ganze 
Schichtenfolge der mesozoischen Formationen bis herauf zu den 
oberen Abteilungen des Jura zur Ablagerung. 

In der Oligozänzeit wird diese lange Ruhepause durch tek- 
tonische Bewegungen unterbrochen und damit die dritte Periode 
eingeleitet, die sich bis heute erstreckt. Zu Beginn der Tertiärzcit 
entstanden im Gebiet des heutigen südwestdeutschen Beckens 
zwei flache Gewölbe, deren Hauptrichtung eine südwest-nordöst- 
liche, also eine varıskische, war. Es waren dies das Schwarz- 
wald-Vogesen- und das Odenwald-Hardtgewölbe; zwischen ihnen 
dehnte sich die Kraichgau-Zaberner Senke. Die Schichten der 
beiden Gewölbe fielen also einerseits nach außen, andererseits 
zur Senke hin ein. 

Vielleicht in ursiichlichem Zusammenhang mit diesen 
Hebungen standen ausgedehnte Absenkungen. An im allgemeinen 
SSW-XNO verlaufenden Bruchspalten sank die Gewölbemitte ein, 
was wahrscheinlich mit einer weiteren Hebung der Ränder ver- 
bunden war. und Höhendifferenzen von ‚mehreren 1000 m“ er- 
zeugfe. Damit hatten diese Jungen tektonischen Bewegungen aus 
einem vorgefundenen Flachland ein Gebirgsland mit ganz indi- 
vıduellem Gepräge gemacht. Die beiden stehengebliebenen Seiten- 
flügel der Gewölbe waren Keilschollen geworden und bilden nun 
die Randgebirge des abgesunkenen Gebietes, der oberrheinischen 
Tiefebene. | 

Aber auch in diesen Randgebirgen selbst machten sich zur 
selben Zeit tektonische Bodenbewegungen geltend. Im kristallinen 
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Odenwald können wir solche an verschiedenen Orten nachweisen. 
Zunächst finden wir längs des Gebirgsrandes zwischen Groß- 
sachsen und Weinheim und bei Heppenheim unvollständig ab- 
gesunkene Buntsandsteinschollen; die Starkenburg bei Heppen- 
heim ist auf einer solchen erbaut. Eine kleinste Scholle Bunt- 
sandstein ist bei Niedernhausen durch tiefes Absinken mitten 
zwischen den kristallinen Gesteinen erhalten geblieben, ebenso 
wie weiter östlich davon der Buntsandstein des Klingener 
Beckens. Hier sowohl, als auch zwischen Langen-Brombach und 
Wiebelsbach an der SO-Grenze unseres Gebiets kam der Bunt- 
sandstein an Verwerfungen tiefer zu liegen als der anstoßende 
(ıranıt des „Böllsteiner Gebirges“. In Zusammenhang mit diesen 
Absenkungen an den tertiären Bruchlinien, die CHELIUs zum 
Unterschied von den „alten“, paläozoischen „junge“ Verwerfungen 
nannte, standen Basalteruptionen an den Bruchrändern der 
Senkungsfelder oder in deren nächster Nähe. Die beiden be- 
deutendsten derartigen Basaltvorkommnisse sind der Rofberg 
und der Otzberg an der West- resp. Südseite des Klingener 
Beckens gelegen. Hierher gehören auch noch kleinere Massen, 
wie der Forstberg bei Reinheim, der Lemberg bei Klingen und 
der kleine Galgenberg bei Zipfen. Auch sonst finden wir im 
Odenwald noch an manchen Orten Basalt als Zeichen dafür, 
dab die tertiären Bodenbewegungen das ganze Gebirge betroffen 
haben. Nur haben sich diese Basalte, außer im nördlichen Teil 
hei Nieder-Ramstadt und weiter im Gebiet des Rotliegenden nörd- 
lich von Darmstadt, nicht oberflächlich ergossen, sondern sie 
erstarrten als Spaltenausfüllungen. Solche Basaltgänge finden 
sich sehr zahlreich im Melibokusgebiet; em besonders mäch- 
tiger Basaltgang durchquert in nordöstlicher Richtung von Wald- 
Erlenbach bis Erlenbach das Gebiet der rechtsseitigen Wesch- 
nitzzuflüsse. Von sonstigen Ganggesteinen sind für uns nur 
noch die Schwerspatgänge und die Quarzitgänge von Be- 
deutung. Von diesen sind der Borstein und der Hohfelsen bei 
Reichenbach die bekanntesten. Ihre Streichrichtung ist meist 
eine nordwestliche, andere ziehen nach NNW. oder NNO. 
Soweit die Verwerfungen Schichtgesteine betroffen haben, 
bietet ihre Feststellung im allgemeinen keine besonderen Schwierig- 
keiten. In kristallinen Gesteinen dagegen ist der Nachweis meist 
viel weniger leicht zu führen; nur verschiedene Ausbildung des 
betreffenden Gesteins in verschiedenen Horizonten, wie es z. B. 
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im Böllsteiner Gebirge der Fall ist, oder Ganggesteine können 
dann sichere Anhaltspunkte geben. Für viele der von CHELIUS in 
den geologischen Meßtischblättern eingezeichneten Verwerfungs- 
linien wäre nun meines Erachtens der Beweis noch zu erbringen. 
Aus was für Gründen er z. B. eine ziemliche Anzahl von Ver- 
werfungen im Gebiet der Tromm, am Felsberg und der Neun- 
kirchener Höhe als vorhanden annahm, ist mir unerfindlich ge- 
blieben. Auch glaube ich nicht, daß das Bild, das uns das Blatt 
Neunkirchen von diesem mittleren Teil des kristallinen Oden- 
waldes gibt, der Wirklichkeit entspricht; die Zeichnung kommt 
mir stark schematisiert vor. Vergleicht man vollends die von 
CHELIUS nach den Meßtischblättern zusammengestellte geologische 
Übersichtskarte über den Odenwald (1:250000) mit den Einzel- 
blättern, so wird man auch manche Unstimmigkeiten bemerken. 
Deshalb glaube ich, daß von solchen CnHerıus’schen Angaben 
nur mit Vorsicht Gebrauch gemacht werden kann. | 
Von CHELIUS ist nun aber auch eine fiir den Odenwald recht 
bedeutungsvolle Verwerfung festgestellt worden; es ist dies die 
sog. „Otzbergspalte“. Sie geht im N vom Otzberg aus und in 
durchschnittlich südwestlicher Richtung bis in die Gegend von 
Waldmichelbach. In ihrem nördlichsten Teil trennt sie nun zu- 
nächst den Klingener Buntsandstein vom Böllsteiner Granit; dann 
aber bis zum Dorf Weschnitz das Böllsteiner Granitgebiet mit 
seinen meist flach gelagerten Schichten von dem „Bergsträßer 
Granilgebiet‘“, in dem die Schichten steil stehen. Von Weschnitz 
an verläuft sie wieder zwischen Buntsandstein und Granit. 
CHELIUS sagt. von ihr, daß an ihr der südliche Flügel „um mehrere 
100 m“ abgesunken sei, daß sie nach S an Sprunghöhe verliere. 
Mindestens ist obige Schätzung der Sprunghöhe sehr übertrieben. 
Denn denkt man sich die Buntsandsteinschichten vom Lärmfeuer, 
wo sie ungestört auf dem Böllsteiner Granit in einer durchschnitt- 
lichen Höhe von 350 m auflagern, mit demselben Ansteigen von 
SO nach NW bis zur Neunkirchener Höhe fortgesetzt, so gelangt 
man bis dorthin schon mit einem Steigungswinkel von nur 3° ın 
Höhen von etwa 700 m. Am Morsberg und an der Spreng, etwas 
nördlich vom Lärmfeuer, ist die Auflagerungsfläche des Bunt- 
sandsteins sogar 400 m. Noch weiter nördlich läßt sich eine 
solche Untersuchung über die Sprunghöhe schwerer durchführen, 
weil der Buntsandstein selbst wieder Störungen in seiner Lagerung 
erfahren hat; sie führt jedoch zu ganz entsprechenden Resultaten. 
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Auf einen andern Punkt soll noch hingewiesen werden. Die 
paläozoischen Bodenbewegungen brachten die Steilstellung der 
Schichten im Bergsträßer Granitgebiet hervor, während im Böll- 
steiner Gebirge die Schichten horizontal liegen blieben, oder sich 
nur wenig neigten. Dann mußte sich aber notwendigerweise 
damals schon eine Trennungslinie zwischen diesen beiden Ge- 
bieten verschiedener Lagerung der Gesteine gebildet haben. Aller- 
dings könnten an ihr auch im Tertiär wieder solche Spannungen 
in der Erdrinde zur Auslösung gekommen sein. Die Höhe der 
Auflagerungsfläche des Buntsandsteins spricht aber nicht dafür. 

Diese Punkte lassen meiner Ansicht nach einen Zweifel an 
dem tertiáren Alter der ,,Otzbergspalte' schon berechtigt er- 
scheinen. Der nördliche und südliche Teil davon, soweit sie 
Buntsandstein und Granit trennen, sind natürlich tertiär; jener 
Teil gehörte aber zu den Randspalten des Klingener Beckens, 
ohne sich weiter nach S fortzupflanzen, dieser wäre eine eben- 
solche lokale Verwerfung, wie jene zwischen Langen-Brombach 
und Wiebelsbach. Das lange Mittelstück jener ,,Otzbergverwer- 
fung‘‘ wäre aber paläozoisch, gehörte also zu den „alten“ Ver- 
werfungen. 

Es ist dies natürlich nur eine Vermutung. Eine sichere Ent- 
scheidung kann hier nur der Fachgeologe nach genauer Unter- 
suchung fällen. Mir fehlten zur Lösung eines solchen Problems 
vor allem Zeit und Mittel, sowie auch die praktische Erfahrung des 
kartierenden Geologen. 

Hand in Hand mit der Eintiefung der Rheinebene ging die 
Bildung von Talfurchen, in denen die (Gewässer an der Er- 
niedrigung der neu entstandenen Cebirge arbeiteten. Bis heute 
ist ihr Zerstörungswerk im Odenwald bereits so weit fortge- 
schritten, daß in seinem nordwestlichen Drittel, eben unserem 
Untersuchungsgebiet, das kristalline Grundgebirge wieder bloß- 
gelegt ist, so daß wir hierin seinen Bau erkennen können. Er 
erscheint uns als das Endresultat der Tätigkeit gebirgsbildender 
Kräfte in alter und junger Zeit; auf ihr Wirken ist jene bunte 
Verteilung der verschiedenen Gesteine zurückzuführen, die wir 
heute im kristallinen Odenwald antreffen, und die ihn fast mosaik- 
artig aus den einzelnen Teilen zusammengesetzt erscheinen läßt. 

Die für den geologischen Bau des kristallinen Odenwaldes 
weitaus wichtigsten Gesteine sind Granit in verschiedenen Varic- 
täten, Diorit, Gabbro, Diabas und metamorphe Schiefer. Über 
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das Wie und Wo ihres Auftretens, sowie ihre mineralogische Zu- 
sammensetzung, soweit sic fiir uns hier von Bedeutung ist, soll 
im folgenden eine gedrängte Übersicht gegeben werden. 

Im südwestlichen Winkel des kristallinen Odenwaldes, süd- 
lich des Schriesheimer Baches, tritt unter dem Buntsandstein 
jene gewaltige Porphyrdecke zutage, die bei Dossenheim und 
Schriesheim in großen Brüchen abgebaut wird. Diese Brüche 
liegen bei Schriesheim hoch oben am Gebirgsrand, bei Dossen- 
hein dagegen fast in gleicher Höhe mit der Rheinebene. Diese 
Höhendifferenz wird bedingt durch eine kurze, etwa senkrecht zur 
Rheintalspalte verlaufende Verwerfung, die hinter der Schauen- 
burg bei Dossenheim die Porphyrdecke schneidet. Der Teil süd- 
lich dieser Bruchspalte ist daran mit samt seiner Granitunterlage 
so tief abgesunken, daß hier der Porphyr ungefähr im Niveau 
der Rheinebene auftritt und der liegende Granit ganz verborgen 
bleibt. Am Ölberg bei Schriesheim erreicht dieser Granitsockel 
eine Durchschnittshöhe von etwa 300 m. Über ihm folgen hier 
zunächst mit 20—30 m Mächtigkeit Porphyrtuffe, dann die über 
100 m mächtige Porphyrdecke. Östlich vom Ölberg, in der Gegend 
von Altenbach, fehlt die Porphyrdecke; dafür werden aber dort 
die Tuffe bis 100 m mächtig. Sie sind hier das direkte Liegende 
des Buntsandsteins und das Hangende eines Biotitgranites, der 
südlich der genannten Weschnitz-Gersprenzsenke das weitaus vor- 
herrschende Gestein im kristallinen Odenwald darstellt. In breiter 
Fläche zieht er sich in fast stets derselben Ausbildung vom Hirten- 
stein und Eichelberg im SW bei Altenbach vor dem Buntsand- 
stein hin und reicht bis zum Stotz, dem nordöstlichsten Berg des 
Trommrückens, am Gumpener Kreuz. In den Tälern der Eiter- 
bach, der Laxbach bei Heddesbach und des Neckars zwischen 
Schlierbach und Heidelberg haben diese Gewässer denselben 
Granit als Liegendes der Sedimentdecke aufgeschlossen. Westlich 
von Steinachgebiet und nördlich des Schriesheimer Baches bis 
zum Grundelbach, der, aus dem Gorxheimer Tal kommend, in 
Weinheim in die Weschnitz mündet, treten in ihm aber größere 
und kleinere Komplexe von Diorit, metamorphen Schiefern und 
namentlich von Hornblendegranit auf. Solche wenig bedeutende 
Diorit- und Schiefervorkommen treffen wir z. B. an der Hohen 
Waid bei Schriesheim und am Kanzelberg unmittelbar nördlich 
davon. Etwas größere Ausdehnung erreichen die Diorite von 
Hohensachsen und Ritschweier. Noch größeren Raum nimmt das 
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Hornblendegranitvorkommen im Quellgebiet des Apfelbachs von 
Großsachsen ein. In seinen östlichen Teilen, an seiner Grenze 
gegen den Biotitgranit, wird er oft hornblendearm bis fast frei von 
Hornblende. Am Steinberg bei Rippenweier wird solcher Granit 
abgebaut. 

Für das ganze Gebiet zwischen Grundelbach, Weschnitz und 
der Mörlenbach ist das Auftreten von Schollen umgewandelter 
Sedimente charakteristisch. Im groben betrachtet bilden diese 
Schiefer, die als Quarzitglimmerschiefer, Kalksilikathorn- 
felse und Amphibolite ausgebildet sind, einen von SW nach 
NÖ streichenden Streifen, der in recht mannigfaltiger Weise von 
den alten Intrusivgesteinen unterbrochen und dadurch in Binzel- 
schollen zerlegt wird. Hornblendegranit zieht sich mit viel- 
fachen Unterbrechungen aus dem Weschnitztal von Hornbach 
über den Kisselbusch, den Götzenstein bis fast nach Kreidach. 
Südlich davon, zwischen den Amphibolitschiefern von Löhrbach 
und dem Biotitgranitgebiet vor dem Buntsandstein bei Ober- 
Absteinach bildet auf größere Erstreckung Diorit die Oberfläche. 
Dieser Dioritkomplex wird durch einen schmalen Streifen 
Biotitgranit, dem auch der Gipfel des Waldskopfes angehört, 
ın zwei fast ganz getrennte Teile zerlegt. Der höchste Teil des 
nahen Hohberges fällt zusammen mit einem kleinen Hornblende- 
granitvorkommen, das sich ins unmittelbar benachbarte Steinach- 
tal hinabzieht. In vielen, meist nicht so ausgedehnten und vor 
allem sehr zerrissenen Komplexen durchbricht der Biotitgranit 
diese Schiefer. Ein schmaler Streifen stellt zwischen den 
Schiefern hindurch den Zusammenhang her zwischen dem Biotit- 
sranıt im Gebiet des Grundelbachs und dem an der Mumbach 
und Mörlenbach, also mit dem Trommassiv. Die Grenzen dieser 
Schiefer, die verschiedene Einfallsrichtung aufweisen, gegen den 
Granit sind keine Verwerfungen, sondern einfache Gesteins- 
grenzen. Vermutlich sind also diese Schieferschollen Reste der 
Schieferdecke des alten variskischen Gebirges, die genügend tief 
eingefaltet waren, um bis jetzt vor völliger Abtragung geschützt 
zu sein. 

In bezug auf Struktur und mineralogische Bestandteile 
zeigen die verschiedenen Umwandlungsprodukte der  paláo- 
zoischen Schiefer recht bedeutende Unterschiede Quarz- 
glimmerschiefer, dessen Hauptgemengteile der Name schon 
verrät, und Kalksilikathornfelse, die im Gegensatz zu ersteren 
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Feldspat als vorwiegenden Gemengteil fiihren, zeigen fast durch- 
weg wenig Schieferstruktur; sie sind mehr massig, feinkörnig 
bis dicht. Neben Feldspat enthalten letztere noch Quarz, Augit 
und Hornblende. Durch viele Übergänge mit den Hornfelsen ver- 
bunden, doch meist deutlich schiefrig, sind die dunklen Amphi- 
bolite. Die Hauptkomponenten ihrer mineralogischen Zusammen- 
setzung sind vor allem Feldspat und Hornblende, neben denen 
noch Quarz und Magnesiaglimmer auftreten. Weitaus am besten 
zeigen die Schieferstruktur gewöhnlich die Hornfelse der Hohen 
Hecke und der Umgebung von Vöckelsbach. 

Im Trommmassiv erlangt der Biotitgranit seine größte zu- 
sammenhängende Ausdehnung. Nach NW reicht er, nur einige 
wenige Pegmatitgänge enthaltend, bis an die Weschnitz; teil- 
weise setzt er sogar noch die rechten Ufergehänge zusammen. 
Der mineralogische Aufbau des Biotitgranites ist schon durch 
den Namen gekennzeichnet; Korn, Struktur und Farbe sind dem 
häufigsten Wechsel unterworfen. In diesem Granit kommt die 
parallelepipedische Absonderung am reinsten zur Ausbildung; 
durch die Verwitterung entstehen dann durch Abrundung der 
Ecken und Kanten die bekannten ‚„wollsackähnlichen‘ Blöcke, 
die man allenthalben im Biotitgranitgebiet antrifft. Selten ist 
an ihm die fiir den Hornblendegranit so typische kugelige und 
konzentrischschalige Absonderung zu beobachten. Nur die Biotit- 
granitblöcke am Nordabhang des Eichelberges zeigen diese in 
relativ guter Ausbildung. 

Im SO stößt der ..Biotitgranit an Buntsandstein, Hornblende- 
und Böllsteingranit. Auch dieser BöllsteinerGranit, der das Böll- 
steiner Gebirge und das Gebiet des Osterbaches zusammensetzt, 
ist ein Biotitgranit. Leicht lassen sich hier zwei Arten; davon unter- 
scHeiden, eine grobkörnige mit außerordentlich viel dunklem 
Glimmer und eine feinkörnige, helle, glimmerarme Varietät. Die 
ersle, an der man oft Augenstruktur wahrnehmen kann, nennt 
CHELIUS in den Erl. zu Blatt Brensbach -—Bóllstein den „älteren 
Granit“, die zweite den „Jüngeren“. Diese Benennung ist be- 
gründet mit der Lagerung der Gesteine im Böllsteiner Gebirge. 
Dort folgt auf den biotitreichen Granit zunächst in 50—100 m 
Mächtigkeit der hellrote, glimmerarme Granit, der sehr leicht in 
dünnen Platten spaltet. Darüber folgten wohl allenthalben die 
metamorphen Schiefer. Diese (esteinsschichten waren ur- 
sprünglich alle flach gelagert ; heute ist diese flache, ganz schwach 
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nach OSO geneigte Lagerung nur noch im Mittelstück des Böll- 
steiner Gebirges erhalten und für dieses charakteristisch. Die 
Ränder haben sich an Verwerfungsspalten so nach außen geneigt, 
daB der Nordwestfliigel sich nach NW senkt, der Südostflügel 
nach SO. Infolge dieses Absinkens sind auch an den beiden 
Seitenflügeln die Schiefer der völligen Abtragung entgangen. Auf 
der Hochfläche dagegen ist sogar der ‚jüngere‘ Granit, der an den 
Hängen ansteht, schon der Zerstörung größtenteils zum Opfer 
gefallen; der ‚ältere‘ bildet dort zumeist die Oberfläche. Im NO 
endet das Böllsteiner Gebirge an den Bruchspalten, an denen 
der Buntsandstein des Klingener Beckens einsank. 

Nordwestlich grenzt an dieses ‚Böllsteiner Gebiet“ das durch 
Steilstellung seiner Gesteinschichten ausgezeichnete ‚Berg- 
sträßer Granitgebiet“. Die einzelnen Schollen dieses Gebietes 
und ibre Gesteinsschichten zeigen meist Nordoststreichen und 
Nordwesteinfallen unter einem Winkel von 55—80°. Mit einem 
wechselnd breiten Streifen Hornblendegranit, der vielfach 
Biotitgranit und Schieferschollen einschließt, stößt im SO das 
Bergsträßer- an das Böllsteiner Granitgebiet. Dieser Hornblende- 
granit reicht vom Klingener Becken bis an den Stotz, den letzten 
Ausläufer des Trommrückens. Jenseits des Gumpener Kreuzes 
setzt Hornblendegranit das ganze Gebiet zusammen, das begrenzt 
wird im SO von der Linie Gumpener Kreuz— Weinheim, also 
etwa dem Weschnitzlauf, im W von dem Gebirgsrand zwischen 
Weinheim und Heppenheim, im N von einer Linie Heppenheim — 
Gumpener Kreuz. Hornblendegranit durchzieht also zusammen- 
hängend das ganze Gebirge. Von der Nordostgrenze bis Reichels- 
heim ist sein Hauptverbreitungsgebiet auf der linken Seite der 
Gersprenz gelegen; nur bei Brensbach reicht er bedeutend auf 
die rechte Talseite hinüber. Die niedrigen, flachen Berge im 
Gersprenztal zwischen Brensbach und Reichelsheim bestehen 
meistenteils aus ihm; der breite Weinberg bei Fränkisch-Crum- 
bach besteht aus Biotitgranit. Von Reichelsheim bis Gumpen 
setzt er namentlich das Gebiet rechts der Gersprenz bis zum Böll- 
steiner Granit hin zusammen. Zwischen diesem und dem Biotit- 
granit der Tromm schiebt er sich noch etwas nach SO vor; das 
Trommassiv gehórt also zum Bergsträßer Gebiet; die ,Otzberg- 
spalte‘‘, jene Trennungslinie der beiden verschieden gearteten 
Teile des kristallinen Odenwaldes verläuft ja auch hinter der 
Tromm. 
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Durch den Trommgranit im S und den ,Lindenfelser 
Granit‘, der sich von dem Biotitgranit der Tromm mineralogisch 
gar nicht und strukturell nur wenig unterscheidet, im N wird der 
Hornblendegranit am Gumpener Kreuz so stark eingeengt. 
daß er dort our ene Breite von 500 m erreicht. Nach W diver- 
gieren seine nördliche und südliche Grenzlinie aber so stark, daß 
seine Fläche am Gebirgsrand 10 km breit ist. Vermutlich handelt 
cs sich bei den Grenzen gegen den Trommgranit um einfache 
(resteinsgrenzen und nicht, wie CHELIUS auf Blatt Lindenfels 
angibt, um eine Verwerfung, da Hornblendegranit auch óstlich 
dieser geraden Linie ansteht. Áhnlich dúrfte es sich noch mit 
manchen der CHELIUS'schen Verwerfungen verhalten. 

An der mineralogischen Zusammensetzung des Hornblende- 
granites beteiligen sich trikliner Feldspat, Quarz und Hornblende 
als Hauptgemengteile. In ziemlich weiten Grenzen schwankend 
ist der Anteil des Biotits. Auch die Menge des Quarzes ist sehr 
variabel; der Hornblendegranit am Kisselbusch ist z. B. sehr 
quarzarm. Sinkt die Hornblende zum Nebengemengteil herunter, 
oder verschwindet sie fast ganz und bekommt dafür der Glimmer 
größeren Anteil an der Gesteinszusammensetzung, so haben wir 
einen allmählichen Übergang zum Biotitgranit. Dies können wir 
gut beobachten am Steinberg bei Rippenweier. Treten aber Quarz 
und Glimmer stark zurück, so bekommt der Granit dioritähnliches 
Aussehen. Fast überall führt der Hornblendegranit kleinere und 
größere Einschlüsse von schiefrigen Hornfelsen, die hornblende- 
haltig sind, solche von Amphiboliten und von Dioriten. Sein 
Korn ist ein gleichmäßig mittelfeines, jedenfalls viel gleichmäßiger 
als das des Biotitgranites. Bezeichnend für den Hornblendegranit 
sind die kugeligen Blöcke, die er bei der Verwitterung liefert. 
Es ist dies eine Folge seiner für ihn charakteristischen konzen- 
trisch-schaligen Absonderung. Überall ist diese gut zu beobachten, 
an den Wänden von Steinbrüchen sowohl, als auch bei den zum 
Teil recht ausgedehnten Blockmeeren im Hornblendegranit. 

Nördlich dieses ausgedehnten Hornblendegranitgebietes und 
nördlich des vom Schenkeberg bei Lindenfels bis gegen Reichels- 
heim hinziehenden ‚„Lindenfelser Granites“ erstreckt sich von 
Heppenheim (an der Bergstraße) bis nach Reichelsheim, also in 
ONO-Richtung, ein Schieferstreifen in einer größten Breite von 
etwa 500 m. Es sind dieselben metamorphen Schiefer, wie wir 
sie im Böllsteiner Gebirge und im SW unseres Gebietes schon 
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kennen gelernt haben. In derselben Ausbildung treten sie etwas 
weiter nördlich bei Kolmbach und Gadernheim auf. Mancherorts 
enthalten sie hier Granaten oder Graphit, so daß man dann auch 
von Granat- und Graphitschiefern reden kann. Größere Bedeutung 
haben diese Varietäten aber nicht. Im Gegensatz zu dem lang- 
gestreckten Schieferzug Heppenheim—Reichelsheim ist dieses 
Kolmbacher Vorkommen mehr quadratisch; beide sind nach 
CHELIUS von alten Verwerfungen begrenzt. 

Zwischen diesen beiden Schiefergebieten zieht sich ein etwa 
2 km breiter Dioritstreifen hin, der am Krehberg, am Buch lei 
Lindenfels und der breiten, ebenen Fläche zwischen Winter- 
kasten und Laudenau seine reinste Ausbildung erlangt. Er endigt 
an den rechtsseitigen Talhängen der Eberbach. Westlich vom Kreh- 
berg, am Lindenstein, Heiligenberg und Eichberg, ist er stellen- 
weise schon stark von verschiedenen Granitvarietäten gangartig 
durchzogen und am Knoden ist er vom Granit fast ganz verdrängt. 
Rascher Wechsel zwischen Granit und Diorit charakterisiert 
das ganze Gebiet der Neunkircher Höhe, sowie in ähnlicher 
Weise den ganzen mittleren Teil des kristallinen Odenwaldes 
zwischen jenem Dioritstreifen im S und dem vom Felsberg bis 
nach Lichtenberg ziehenden Hornblendegranit. Natürlich ge- 
schieht der Gesteinswechsel nicht überall gleich rasch; so herrscht 
z. B. an der Lauter der Diorit so stark vor, daß er auf große 
Strecken rein erscheint. Umgekehrt drängt der Biotitgranit im 
Gebiet zwischen Auerbach, Bensheim und Schönberg den Diorit 
ganz zurück, und auch der Hemsberg südlich von Bensheim be- 
steht aus Biotitgranit. Dagegen ist die ähnlich aussehende Huben- 
hecke bei Hambach aus dem von ‚„jüngerem“ Granit durch- 
zogenen Diorit aufgebaut. 

Rascher Gesteinswechsel in horizontaler Richtung ist auch 
charakteristisch für die Hochfläche nördlich der Neunkircher Höhe 
bis zu dem Gabbro des Frankensteins. Im W ist dieser Teil be- 
grenzt von dem großen Biotitgranitmassiv des Melibokus, an 
dessen Ostseite ein schmales Schieferband entlangläuft, und im 
NO reicht auch er bis zur Grenze gegen das Klingener Becken. 
Das in dem so abgegrenzten Gebiet vorherrschende Gestein ist 
ein Biotitgranit. Gewöhnlich zeigt er in einer porphyrischen 
Grundmasse zahlreiche Einsprenglinge von Quarz und Feldspat. 
Sein Glimmer ist ein Magnesiaglimmer. Wegen der eigenartigen 
Ausbildung, in der dieser Biotitgranit hier vorliegt, rechnete thn 
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CHELIUs zu den Mikrograniten und gab ihm den Lokalnamen 
„Neutscher Granit‘. Er ist außerordentlich reich an Schiefer- 
und Diabaseinschlüssen. Diese letzteren nehmen im W so 
stark überhand, daß sie fast allein das Gelände zusammensetzen. 
Dagegen erlangen die Schiefer dieses Teiles ihre Hauptverbreitung 
bei Groß-Bieberau und am Eichelberg bei Rodau. Sie sind auch 
hier von derselben Natur wie die der Heppenheim-Lindenfelser 
Schieferzone. Die Diabase sind fein- bis mittelkörnige, dunkle 
Gesteine aus Hornblende und Plagioklas mit oder ohne Quarz 
und Glimmer. 

Nördlich dieses Mikrogranites greift die Gabbromasse des 
Frankensteins bis fast an das nordöstliche Knie der Modau 
vor. Nach N reicht dieser Gabbro ungefähr bis zu der nach W 
gerichteten Modau. Im Gabbrogebiet bestehen z. B. die beiden 
Kohlberge an der Mündung der Almen in die Modau kurz vor 
ihrem Austritt aus dem Gebirge aus Biotitgranit. Der Gabbro 
hat Kalknatronfeldspat und Diallag als Hauptgemengteile und 
Hornblende, öfters auch Olivin, als Nebengemengteile. 

In dem Gebiet von der Modau bis zur Nordgrenze des 
kristallinen Odenwaldes sowie östlich der Gabbromasse des 
Frankensteins beteiligen sich Hornblendegranit, Biotit- 
granit, Uralitdiabas, Amphibole und Schiefer in etwa 
gleicher Ausdehnung an der Zusammensetzung des Bodens. Der 
Hornblendegranit ist besonders verbreitet am nördlichen Modau- 
knie bei Ober-Ramstadt. Eine ‚alte‘ Verwerfung trennt ihn dort 
von dem Gabbro des Frankensteins. Die zweite Granitart findet 
ihre größte Ausdehnung bei Traisa, sowie als besondere Varietät 
am Böllenfalltor an der Bergstraße bei Darmstadt. Das Quell- 
gebiet von Darm- und Rutzenbach besteht fast ganz aus Uralit- 
dıabas und Amphibolit; die ersteren reichen am Prinzenberg 
bei Darmstadt zur Rheinebene vor. Die südlich benachbarten 
Schiefer, die auf den Gabbro folgen, bilden einen mehrfach unter- 
brochenen Streifen von Eberstadt bei Darmstadt in nordöstlicher 
Richtung über Traisa nach Roßdorf. 

Von den Ablagerungen des in zweiter Hälfte der Tertiärzeit 
im Rheintalgraben wogenden Meeres fallen nur die am Essig- 
kamm bei Heppenheim und die als Sandsteine ausgebildeten ter- 
tiáren Sedimente bei Schriesheim in unser Gebiet; Bedeutung 
haben sie aber weiter keine. 

Aus geologisch ganz junger Zeit stammen die nördlich der 
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Modau herrschenden Flugsande, der Löß und die am Gebirgs- 
fuß sich hinziehende Djluvialterrasse, die aus Neckarschottern 
und Schuttmassen der Odenwaldbäche aufgebaut ist. 


Drittes Kapitel. 
Die paläozoische Rumpffläche. 


In dem Maß, wie durch Abtragung der jüngeren Sediment- 
decke die kristalline Auflagerungsfläche wieder freigelegt wurde, 
war sie auch den Angriffen der zerstörenden Kräfte ausgesetzt. 
Sie setzen heute unter gänzlich veränderten Bedingungen die im 
Paläozoıkum begonnene, damals schon weit vorgeschrittene Zer- 
störungsarbeit fort. In oft tief eingegrabenen Rinnen gehen die 
Gewässer jenem alten Gebirgsrumpf kräftig zu Leibe, begünstigt 
durch die von den tertiären endogenen Kräften neu geschaffenen 
Neigungsverhältnisse. Verhältnismäßig rasch konnten sie daher 
die kristalline Auflagerungsfläche der Sedimentdecke in mannig- 
faliger Weise zerschneiden und eine Tallandschaft von ganz 
eigenartigem Charakter herausmodellieren. 

Diese Eigenart ist bedingt durch das Vorwalten fast cbener 
Flächen von verschiedener Höhe und Ausdehnung. Wir haben 
schon im ersten Kapitel auf sie aufmerksam gemacht. Besonders 
deutlich treten sie dann in die Erscheinung, wenn wir uns die 
Talrinnen, die meist mit steilen Hängen darein eingelassen sind, 
wieder ausgefüllt denken. Nach ihrer Höhenlage unterscheiden 
wir drei Hochflächen und zwei tiefer gelegene Verebnungen. 

Diese letzten beiden sind die Bodenflächen der zwei Senkungs- 
felder, der Weschnitz-Gersprenz-Senke und der Senke von Gronau; 
beide stimmen in den wesentlichsten Merkmalen überein. Zu den 
Hochflächen rechnen wir die ausgedehnte, sanft gewellte Ver- 
ebnung von Ober-Abtsteinach, die Böllsteiner Hochfläche mit ihrer 
südlichen Fortsetzung im Gebiet des heutigen Osterbaches und 
endlich die sanft nach N geneigte Hochebene, die sich nördlich 
von Krehberg, Knoden und Neunkircher Höhe und östlich vom 
Felsberg bis an die Nordgrenze des Gebirges ausdehnt. Die Ab- 
grenzung gegen jenen bedeutendsten Höhenrücken im S ist mehr 
oder weniger willkürlich, da er mit sanften Böschungen, die nur 
mancherorts in den letzten Partien etwas steiler werden, daraus 
aufsteigt und auch selbst eine breile Rückenfläche aufweist. Als 
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Scheidelinie zwischen beiden können wir die Linie annehmen, 
die vom Staffeler Kreuz über Brandau—Lützelbach der Fisch- 
bach entlang nach Lichtenberg führt. Wenn wir sie so abgrenzen, 
umfaßt sie gerade das Gebiet, für das ein auffallender Parallelis- 
mus der Täler einer der hervorstechendsten Züge in der Ober- 
flächengestaltung ist. 

Fast am schärfsten ausgeprägt ist der Hochebenencharakter 
auf der schmalen, aber langgestreckten Böllsteiner Hochfläche und 
namentlich im Osterbachgebiet, das ja vor dem Morsberg in 
schmalem Zusammenhang steht mit der eigentlichen Böllsteiner 
Hochfläche. Diese selbst weist am Morsberg und überhaupt in 
ihrem südwestlichen Teil fast durchweg eine Höhe von 400 m 
auf. In ihrer Längsrichtung nach NO senkt sie sich bis zu 370 m 
herab und wird dort an ihrem Nordende von dem steilen Basalt- 
kegel des Otzberges um ungefähr 30 m überragt. Nach NW fällt 
sie besonders im südwestlichen Teil ziemlich steil zur Gersprenz- 
ebene ab; gegen SO, dem Buntsandstein zu, ist ihre Neigung 
viel geringer. Die Bäche, die namentlich auf der NW-Flanke 
tiefe Rinnen eingekerbt haben, haben die Hochfläche selbst noch 
nicht oder nur wenig angegriffen. Im Gebiet des Osterbachs, 
zwischen Morsberg, Lirmfeuer, Kohlberg beim Dorf Weschnitz 
und Stotz liegt die ausgezeichnet ebene Granitfliche 350—360 m 
hoch; in 50—100 m mächtiger Denudationsstufe wird sie von 
den Sandsteinbergen überragt. 

Die dritte große Hochfläche ist die von Ober-Abtsteinach mit 
durchschnittlich 500 m Höhe. Als flache Kuppen ragen im N 
der Götzenstein und der Waldsknopf um 30—40 m darüber auf 
und im SW der steile Eichelberg (530 m). Diese Hochebene setzt 
sich in dem langen Rücken fort, der zwischen dem Tal des Grundel- 
baches und dem des Kallstädter Baches sich nach W vorschiebt 
und dort mit dem Wachenberg bei Weinheim endigt. Seine breite 
und stark verebnete Rückenfläche, von der sich die steilen Hänge 
in jene beiden Täler hinab scharf abheben, bewegt sich’ im Durch, 
schnitt in ungefähr 400 m Höhe. Ganz im W, direkt hinter dem 
Wachenberg, erleidet sie allerdings eine so starke Einkerbung, 
daß sie bis 290 m herabsinkt. Um so schroffer ist daraus der 
Anstieg zum Wachenberg. Südlich dieses Rückens, der trotz 
seiner unbedeutenden Höhe in der Landschaft stark hervortritt, 
ist das Gelände im allgemeinen wenig mehr als 320 m hoch. Im 
W bricht es steil gegen die Rheinebene ab, im O führt ein all- 
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mählicher Anstieg zur Hochfläche hinauf. Im S wird dieses Ge- 
biet durch den vom Eichelberg zur Hohen Waid führenden kurzen 
Bergrücken gegen das Einzugsgebiet des Schriesheimer Baches 
abgegrenzt. 

Nach NO steht die Hochfläche nur durch die Granitberge bei 
Siedelsbrunn und Waldmichelbach mit der breiten, schwach nach 
SO geneigten Rückenfläche der Tromm in Verbindung. Nord- 
westlich dieser schmalen Brücke ist die Hochfläche durch eine 
breite Lücke vom Trommzug getrennt. Hier in dieser Mulde, 
die von der Mörlenbach mit ihren Seitenbächen entwässert wird, 
ist der Abstieg zur Weschnitzsenke am bequemsten. Weiter west- 
lich sind die Hänge kürzer und steiler, aber lange nicht so wie 
an der Tromm. 

So können wir in der großen Weschnitzsenke eigentlich zwei 
Teile unterscheiden, einen nordöstlichen, ausgezeichnet durch 
breiten, flachen Talboden und steil darüber aufsteigende Rand- 
höhen, und einen südwestlichen Teil mit flacheren Hängen, die 
sich dafür auch bis unmittelbar zur Weschnitz vorstrecken. Dies 
gilt namentlich für die Nordseite dieses südwestlichen Teils; hier 
führt ein allmählicher Anstieg vom Flußtal zur Juhöhe hinauf. 

Diese Juhöhe ist auch noch einmal solch eine Hochfläche, 
aber von geringer Ausdehnung. Sie neigt sich von W nach O, 
erreicht nur im Steinberg gerade 400 m und fällt steil zur Rhein- 
ebene ab. Die Nordseite der Juhöhe senkt sich gegen jenen ein- 
gangs erwähnten Arm der Weschnitzsenke, der nach Heppen- 
heim führt, etwas rascher als die Südseite. Eine Talwasserscheide 
in fast genau derselben Höhe wie das Gumpener Kreuz trennt das 
Gebiet der Lörzenbach, die zur Weschnitz fließt, von dem Kirsch- 
hausener Bach, der bei Heppenheim die Rheinebene erreicht. 

Gegenüber diesen Tatsachen drängt sich uns nun zunächst 
die Frage auf: Sind diese ausgedehnten Verebnungen entstanden 
seit Abtragung der Sedimentdecke, oder waren sie schon unter 
der Sedimentdecke vorhanden, und zwar abgesehen von den Tal- 
einschnitten gerade so wie jetzt? Haben die heutigen Gewässer 
also nach Wegnahme des Buntsandsteins schon in großen Zügen 
eine ebensolche Verteilung von Höhen und Tiefen vorgefunden, 
wie wir sie heute nach Wiederausfüllung der Talrinnen im 
kristallinen „Odenwald vor Augen schen? Mit andern Worten: 
Ist die heutige Oberfläche dort die im wesentlichen unveränderle 
Auflagerungsfläche der Sedimente oder nicht? 
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Vorwegnehmend wollen wir hier bemerken, daß wir diese 
Frage im bejahenden Sinne beantworten werden. Dann muB 
aber noch entschieden werden: Stellt diese Fläche die paläozoische 
Rumpffläche dar, oder hat diese noch zur Zeit der Bedeckung mit 
den Sedimenten des Mesozoikums eine durchgreifende Verände- 
rung erfahren ? 

Verhältnismäßig leicht können wir uns überzeugen, daß die 
Hochebene von Ober-Abtsteinach und die Osterner und Böll- 
steiner Hochfläche dasselbe Aussehen unter den Sedimenten ge- 
habt haben. Wir dürfen nur beobachten, wie die kristalline Auf- 
lagerungsfläche an der Steinach und am Morsberg, Lärmfeuer 
und Kohlberg unter dem Buntsandstein hervorkommt. Namentlich 
in diesem Teil ist sie ausgezeichnet eben. Überall, wo diese Hoch- 
flächen von den heutigen Tälern zerschnitten werden, sind diese 
mit steilen Hängen eingetieft, die sich von der ebenen Oberfläche 
der dazwischen stehengebliebenen Rücken scharf abheben. So 
eben, wie die Granitfläche im Osterner Gebiet ist, erscheint sie 
nicht überall; meist weist sie auch flache Buckel auf, durch die 
sie dann sanft gewellt erscheint. Die geologischen Fenster im 
Laxbach- und Neckartal beweisen ja, daß auch in dem noch von 
Sandstein bedeckten Teil der kristallinen Unterlage solche Auf- 
buckelungen vorhanden sind. 

Ganz ähnliche Erscheinungen, wie die für die südlich der 
großen Senke gelegenen Hochflächen charakteristischen, treffen 
wir auf der Nordseite des Gebirges wieder. Allerdings ist diese 
größte Hochebene stark durchfurcht von Tälern, und die Tal- 
wände verschneiden sich nicht immer mit der Rückenfläche der 
Höhen zwischen den Tälern in einer so deutlichen Kante wie dort 
im SW. Die Rückenfläche selbst ist sogar meist schon flach ge- 
wölbt und nicht mehr so tischeben wie namentlich im Österbach- 
gebiet. Dennoch ist die Ähnlichkeit mit jenen Hochflächen süd- 
lich von Weschnitz und Gersprenz so stark, daß wir nicht an- 
stehen, auch die eben besprochene Verebnung als ein im wesent- 
lichen unveränderter Teil der Auflagerungsfläche zu erklären. 
Es ist ja auch leicht zu begreifen, warum sie schon stärker ange: 
grifien erscheint als jene; sie ist eben schon länger der schützenden 
Sedimentdecke beraubt, also der jungen Erosion und Abtragung 
schon länger preisgegeben. Diese hatten hier um so leichtere 
Arbeit, als diese Partie des Gebirges zum Teil aus weniger wider- 
standsfähigen Gesteinen aufgebaut erscheint. 
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Die Neunkircher Höhe mit ihren beiderseitigen Fortsetzungen 
und der Felsbergrücken gehen fast unmerklich aus der Hoch- 
fläche hervor; erst in den Gipfelpartien steigt das Gelände steiler 
an. Daher werden wir nicht fehlgehen, wenn wir auch sie in 
ihrer heutigen Gestalt jener Fläche zurechnen, die den Sedimenten 
als Unterlage diente. Ebenso können wir den breiten Rücken der 
Tromm als Teil jener Fläche betrachten. 

Weit schwieriger ist die Entscheidung der Frage, ob auch 
die tiefen Senkungsfelder schon unter der Sedimentdecke exi- 
stierten, oder ob sie erst nachträglich entstanden sind. In diesem 
letzteren Fall ist zu prüfen, ob sie der Erosion und Abtragung 
durch die heutigen Gewässer ihr Dasein verdanken, oder ob sie 
durch tektonische Kräfte geschaffen wurden, und zwar ob sie 
Verbiegungen der Erdoberfläche oder Einbruchsfelder darstellen. 
Sowohl bei Entstehung durch Einbrüche wie durch Verbiegung 
ließe sich aber nicht nachweisen, ob sie erst nach Entfernung der 
Sedimentdecke entstanden, oder zu einer Zeit, als die Schicht- 
gesteine das Gebiet noch bedeckten. Trifft dies letztere zu, so 
gehören sie ebenso zur alten Auflagerungsfläche wie jene Hoch- 
ebenen, im ersteren Fall sind es selbständige Flächen. 

Zuerst wollen wir also untersuchen, ob die Weschnitz-Ger- 
sprenzsenke und das Senkungsfeld von Gronau durch die heutigen 
Gewässer geschaffen sein können. Schon der erste Anblick spricht 
dagegen. Namentlich die Weschnitz erscheint in der weiten Talung 
wie die Maus im Löwenkäfig. Die Täler selbst sind’ in den Mulden- 
boden ebenso scharf und steil eingegraben, wie die im Ostener 
Gebiet; die Rücken zwischen den Tälern sind ebenso breit und 
ebenflächig wie jene dort. Der Muldenboden erscheint nach Aus- 
füllung der Talfurchen gerade so beschaffen wie die Hochflächen, 
Ja wenn möglich noch stärker verebnet ; sämtliche Täler erscheinen 
darin als etwas Fremdartiges, nachträglich Entstandenes. Wären 
diese Ebenen ein Werk der heutigen kleinen Bäche, so müßten 
zwischen den einzelnen Tälern je nach deren Abstand und dem 
Wasserreichtum der Bäche mehr oder minder hohe und breit ge- 
wölbte Rücken liegen, aber nicht ungefähr gleichhohe ‚‚Riedel“. 
Kaum zu erklären wäre dann, wie z. B. die linksseitigen Nebenflüsse 
der Weschnitz zwischen Fürth und Mörlenbach, die im Sommer 
ganz wasserarm sind, den so steilen, 300 m hohen und mehrere 
km langen nordwestlichen Abhang der Tromm hätten zustande 
bringen können. Hätte sich die Weschnitz dieses zweite Tal selbst 
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geschaffen, vielleicht im Diluvium, wo die Biche infolge der 
großen Schmelzwassermassen bedeutend kräftiger waren, so wäre 
unbegreiflich, warum dieses im südwestlichen Teil, also an ihrem 
Unterlauf viel weniger breit und anders beschaffen ist als ober- 
halb Mörlenbach, und warum sie sich dann nicht einen be: 
quemen Auslaß zur Rheinebene geschaffen hätte. 

Einen ähnlich breiten Muldenboden wie bei Fürth erhalten 
wir im Gersprenztal zwischen Reichelsheim und Brensbach, wenn 
wir uns die jetzigen Täler zugedeckt denken. Nur der Schloß: 
berg erhebt sıch über diese Fläche, die sich nach NO neigt. Dort 
im NO ist die Senke schwach abgeschlossen durch den Sandstein- 
rücken von Hundertmorgen, dem die Gersprenz nach W aus- 
weicht. Für die Täler in diesem Gebiet gilt dasselbe wie für die 
in dem Gebiet der Weschnitz. Auch im Gersprenztal könnte man 
mit der heutigen Erosion viele Formen nicht erklären. So wäre 
namentlich unerfindlich, was dem Mergbach von Winterkasten 
und dem Bach von Laudenau Anlaß gegeben hältte, dort die breit» 
Terrasse im Diorit zu schaffen, und wie sie dies fertiggebracht 
hätten. Für die analoge Bildung an der Nordwestseite der 
Weschnitzsenke kann ja Gesteinswechsel als Ursache angenommen 
werden. 

Dieser ganze große Talzug, der den kristallinen Odenwald 
in einen südlichen und einen nördlichen Teil zerlegt, kann also 
unmöglich das Werk der heute darin fließenden Bäche sein. 
Dasselbe gilt auch von der Gronauer Senke; denn hier kehren 
dieselben Erscheinungen wieder: Die Wände der darin einge- 
schnittenen Täler sind steil und stehen in auffälligem Gegensatz 
zu den breiten Rückenflächen der die Täler {rennenden Höhen; 
der Anstieg zu den Randhöhen ist besonders an der Ostseite 
ziemlich steil, der Abfall zur Rheinebene schroff. Hätten die 
kleinen Bäche von Hambach und Zell jenen Abhang geschaffen -- 
die größere Lauter fließt fast an der Nordgrenze der Senke 
hin —, so müßte der Übergang vom Gebirge zur Senke doch 
cin mehr allmählicher sein. 

Gegen die Entstehung dieser großen Niederungen durch Ver- 
biegung der Auflagerungsfläche vor oder nach Entfernung der 
Sedimentschichten darüber sprechen verschiedene Tatsachen. 
Wäre die Weschnitzsenke eine solche Einbiegung, so müßten doch 
jedenfalls die Randhöhen parallel ziehen ; tatsächlich konvergieren 
sie aber gegen das Gumpener Kreuz hin. Wie bei einer Ent- 
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stehung durch Verbiegung die Abzweigung des nördlichen Armes 
zu erklären wäre, kann ich mir nicht vorstellen. : Verwunderlich 
wäre auch, daß das schmale Stück zwischen Birkenau und Wein- 
heim nicht mit verbogen wurde, sondern unberührt blieb, und 
so der westlichen Abschluß der Senke herstellte. Bei der Gro 
nauer Senke spricht schon die Form gegen eine solche Deutung. 

Eine weitere Erklärungsmöglichkeit wäre die, daß diese Ein- 
tiefungen der kristallinen Oberfläche großen Einbrüchen ihr Dasein 
verdanken. Diese Absenkungen wären dann entweder paläozoisch 
oder känpzoisch ; im letzteren Fall hätten sie sich wahrscheinlich, 
aber nicht notwendig, schon zu einer Zeit vollzogen, als noch 
Buntsandstein den kristallinen Odenwald bedeckte. Dann hätten 
die heutigen Gewässer diese Senken nach dem Abräumen des 
Sandsteins schon vorgefunden. Die beschriebenen Eigentümlich- 
keiten der Talformen würden also einer solchen Deutung nicht 
widersprechen. In der Vermutung, daß die Weschnitz-Gersprenz- 
senke ein tertiäres Einbruchsfeld sei, würden wir noch wesent- 
lich bestärkt durch den auffallenden Parallelismus, der zwischen 
der tertiären Langenbrückener Verwerfungslinie und der Fluß- 
richtung der Weschnitz besteht. Diese Richtung wird diesseits 
der Wasserscheide fortgesetzt durch den Crumbach, jenseits durch 
die Gersprenz von Gumpen bis Reichelsheim und den kleinen 
Michelbach von seiner Quelle unweit des Reichelsheimer Schloß- 
bergs bis Fränkisch-Crumbach. Bei weiterer Verlängerung geht 
sie ganz hart am Otzberg vorbei. Solange aber keine tertiären 
Bruchspalten an den Rändern der Senken nachgewiesen sind, 
können wir sie auch nicht als in der geologischen Neuzeit ein- 
gebrochene Schollen ansprechen. 

So viel hätten wir also bis jetzt gezeigt, daß diese Senken 
schon unter der Sedimentdecke vorhanden waren; denn durch 
Abtragung seit Entfernung jener Decke können sie nicht ent- 
standen sein; Entstehung durch Verbiegung kommt auch nicht 
in Betracht, und junge Verwerfungen, an denen sie abgesunken 
sein könnten, sind offenbar nicht vorhanden. 

Sonach bleibt nur noch die eine Möglichkeit, daß sie ebenso 
Teile der alten paläozoischen Rumpffläche sind wie die Hoch- 
flächen; denn nachdem einigermaßen bedeutende tektonische Ver- 
änderungen hier ausgeschlossen erscheinen, ist die kristalline 
Fläche, welche die heutigen Gewässer durch Wegschaffen der 
Sedimente bloßlegten, identisch mit jener paläozoischen Ober- 
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fläche, die durch die damalige Abtragung geschaffen wurde. Die 
kristalline Auflagerungsfläche ist also die alte Rumpffläche; in 
großen Zügen ist sie im heutigen kristallinen Odenwald noch 
erhalten. Die heutigen Bäche haben demnach ihre Wirk- 
samkeit bis jetzt darauf beschränkt, mehr oder weniger tiefe 
Rinnen in sie einzugraben, sie in einzelne Stücke zu zerschneiden, 
also ihre Zerstörung einzuleiten. 

Auf welche Weise diese Senken im Paläozoikum zustande 
kamen, können wir natürlich heute nicht mehr entscheiden. In 
der damaligen Oberfläche, von der wir in unserem Gebiet nur 
einen verschwindend kleinen Bruchteil vor Augen haben, haben ja 
ganz andere Verhältnisse obgewaltet. Wahrscheinlich sind sie 
durch die damalige Abtragung geschaffen worden; denn in der 
Gronauer Senke sind auch keine ‚alten‘ Verwerfungen vorhanden, 
und die von CHELIUS im Weschnitzgebiet entlang der Weschnitz 
eingetragene existiert vermutlich auch nicht. 

Es mag nun vielleicht unwahrscheinlich vorkommen, daß die 
paläozoische Rumpffläche, die man doch stets als flachwellig an- 
nahm, so bedeutende Unebenheiten aufgewiesen haben soll. Der 
Beweis für ihr Vorhandensein wird aber erbracht sein, wenn wir 
nachweisen können, daß sie solche unter dem Buntsandstein hat, 
und zwar dort, wo dessen Lagerung ungestört ist, nachträgliche 
Veränderungen durch endogene Kräfte also ausgeschlossen sind. 

Den Nachweis können wir im SW unseres Gebietes dadurch 
führen, daß wir die Höhe der Granitfläche an der Grenze gegen 
den Buntsandstein verfolgen und diese dann vergleichen mit der 
Höhe, in welcher dieselbe Granitfläche weiter östlich in den 
geologischen Fenstern im Eiterbach- und Laxbachtal und bei 
Wilhelmsfeld zutage tritt. Da diese Granitinseln im Sandstein- 
gebiet Aufbuckelungen der Rumpffläche darstellen, so werden wir 
durch einen solchen Vergleich eher zu geringe Werte für die 
Unebenheiten in der Auflagerungsfläche herausbekommen als 
zu hohe: ! 

An der linken Talseite der Steinach liegt der Sandstein in 
480—500 m auf dem Granit auf; 11/4 km weiter östlich er- 
schließt ihn die parallel zur Steinach fließende Eiterbach erst bei 
320—360 m. Auf dieser kurzen Strecke fällt also die Auflagerungs- 
fläche um durchschnittlich 150 m. Im Laxbachtal, 2 km östlich 
von Heiligkreuzsteinach, am Zusammenfluß von Steinach und 
Eiterbach, kommt der Granit erst bei 210—220 m unter dem 
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Sandstein hervor. Die östliche Neigung der Granitfläche hält 
also in fast derselben Stärke an. Noch steilere Böschungen kann 
man unmittelbar westlich von Heiligkreuzsteinach nachweisen. 
Unter den Porphyrtuffen von Schriesheim kommt der Granit mit 
geringen Schwankungen nach oben und unten bei 300 m hervor; 
3 km weiter nordöstlich, am Hirtenstein bei Altenbach, liegt die 
Auflagerungsfläche des Buntsandsteins 460 m hoch, und von da 
wiederum 2 km weiter ostwärts, bei Heiligkreuzsteinach, hält sie 
nur noch 200 m. Dies sind also Neigungen von derselben Steil- 
heit wie die von der Ober-Abtsteinacher Hochfläche zur Weschnitz- 
senke herunter. Nun mag deren Zugehörigkeit zur alten Rumpf- 
fläche eher glaubwürdig erscheinen. Auffällige Gefällsverhältnisse 
bei manchen der den Senken angehörigen Bächen sprechen 
übrigens ebenfalls sehr. dafür. Darauf werden wir an anderer 
Stelle noch zurückkommen. 


Zusammenfassung. 

Wir dachten uns zunächst die heutigen Talfurchen wieder 
eingeebnet. Dadurch rekonstruierten wir weite ebene Flächen in 
verschiedener Höhenlage. Drei von ihnen dehnen sich in 400 bis 
500 m Höhe aus, wir nannten sie Hochflächen; zwei dagegen 
treten in wenig mehr als 200 m Höhe auf und erscheinen tief 
ins Gebirge eingelassen; sie nannten wir die Senkungen. 

War es uns durch das Studium der Grenzgebiete gegen den 
Buntsandstein verhältnismäßig leicht geworden, jene Hochflächen 
als im großen ganzen wenig veränderte Teile der kristallinen Auf- 
lagerungsfläche, auf der die Sedimente aufruhten, zu erkennen, 
so war eine Entscheidung über das Alter der Senken nicht so 
einfach. Für ihre Entstehung kamen folgende Möglichkeiten in 
Betracht: 1. Sie sind ein Werk der heutigen Abtragung, also durch 
die jetzigen Gewässer seit Wegräumung der Sedimentdecke ge- 
schaffen. 2. Sie stellen känozoische Verbiegungen der Granitfläche 
dar, oder 3. Sie sind durch junge Einbrüche entstanden. In beiden 
Fällen wäre kaum festzustellen, ob diese tektonischen Bewegungen 
das Gebiet vor oder nach seiner Bloßlegung betroffen haben; im 
ersten Fall hätten sie die Gewässer schon vorgefunden, im zweiten 
Fall gehörten sie in ihrer heutigen Lage nicht der Auflagerungs- 
fläche der Schichtgesteine an; es wären selbständige Erschei- 
nungen. 

Gegen ihre Entstehung durch Verbiegung spricht die Form 
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der Senkungsfelder im morphologischen Sinn selbst, und als ein- 
gebrochene Schollen können wir sie nicht ansprechen, solange 
keine jungen Verwerfungen nachgewiesen sind, an denen sie ab- 
gesunken sein können. Die Niederungen sind also ebenso un- 
veränderte Teile der Unterlage der Sedimente wie die Hoch- 
flächen. Tal- und Rückenformen haben auch in beiden Gebieten 
viele Züge gemein; sie sprechen also auch für eine einstige Zu- 
sammengehörigkeit. Es bleibt nun gar keine andere Wahl, als 
sie bereits der paläozoischen Rumpffläche angehörig zu erklären. 
In großen Zügen würde dann in dem kleinen Gebiet des 
kristallinen Odenwaldes die jetzige Oberfläche nach Ausfüllung 
der Täler den Verlauf der alten Rumpffläche wiedergeben. Den 
Einwand, die Höhendifferenzen seien in dieser nicht so bedeutend 
gewesen, wie man bei dieser Erklärung annehmen müßte, konnten 
wir in durchaus einwandfreier Weise dadurch widerlegen, daß 
wir in der Granitfläche Böschungen von derselben Höhe nach- 
wiesen, die teilweise noch von Buntsandstein bedeckt sind. 


 Viertes Kapitel. 
Flußnetz und Wasserscheiden. 


Die Beschaffenheit dieser Rumpffläche konnte nach deren Auf- 
decken auch nicht ohne Folgen bleiben bei der Ausgestaltung des 
Flußnetzes in ihrem Bereich. Von mindestens ebenso großem 
Einfluß war aber der durch die tertiären Bodenbewegungen er- 
zeugte schroffe Abbruch des Gebirges gegen die Rheinebene. 
Zur Bildung neuer Bäche war dieser Steilrand wie geschaffen; 
da diesen auf kiirzestem Weg ein bedeutendes Gefäll zur Ver- 
fügung stand, so hatten sie Kraft genug, sich rasch rückwärts 
zu verlängern und den Bächen, die nach SO oder in nördlicher 
bis nordöstlicher Richtung flossen, Gebiet abzunehmen. Damit 
wurde aber der Gebirgsrand im W seiner Bedeutung als Wasser. 
scheide beraubt und diese selbst immer weiter nach O verschoben. 
Nur auf kurze Strecken, am Frankenstein, am Melibokus und 
zwischen Heppenheim und Weinheim verläuft auch heute noch 
eine lokale, wenig bedeutende Wasserscheide auf der Höhe des 
Gebirgsrandes. 

Mit dem Vordringen der Gewässer von W nach O mußte aber 
notwendigerweise auch die ehemalige Hauptwasserscheide, die ` 
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in SW-NO-Richtung auf dem Scheitel des Odenwaldgewölbes ent- 
lang zog, also auf dem Rücken vom Lindenstein zur Neunkircher 
Höhe lag, starke Einbuße an ihrer einstigen Bedeutung erleiden. 
Sie trennt heute in ihrem westlichen Teil das Gebiet der Weschnitz 
von dem von Hambach und Meerbach, die aber draußen in der 
Rheinebene auch zur Weschnitz stoßen, dann das der Lauter 
tributäre Gebiet von dem der Weschnitz. Weiter östlich scheidet 
sie gar nur noch Zuflüsse der Gersprenz. Sie hat also ganz den 
Charakter einer Hauptwasserscheide verloren. 

Eine solche muß heute im Odenwald die nach W gerichteten 
Abflüsse von den gegen OÖ fließenden trennen; denn dies sind jetzt 
die beiden Hauptabflußrichtungen. Gegen NO sammelt die Ger- 
sprenz die Bäche und führt sie zum Main; in westlicher Richtung 
brechen verschiedene Gewässer zur Rheinebene durch, die teils 
durch Menschenhand gesammelt dem Rhein zufließen. Die jetzige 
Hauptwasserscheide, die ungefähr von N nach S den kristallinen 
Odenwald quert, trennt also nicht mehr wie ehedem Neckar- und 
Maingebiet, sondern das von Rhein und Main. Sie tritt am 
Mainzer Berg südlich von Messel in nord-südlicher Richtung 
auf die Granitfläche über und hält diesen Verlauf bis auf die 
Neunkircher Höhe bei. Dabei geht sie so nahe auf der rechten 
Seite der Modau hin, daß diese von rechts nur ganz wenige und 
unbedeutende Nebenflüsse bekommt. Nach der Neunkircher 
Höhe wendet sie sich mehr gegen SO und geht über das Buch, 
- den Schenkeberg bei Lindenfels, das Gumpener Kreuz, den Stotz 
über die niedrige Talwasserscheide zwischen Weschnitz und 
Osterbach hinauf auf den Kohlberg beim Dorf Weschnitz. Damit 
ist sie aus unserm Gebiet heraus auf Buntsandstein übergetreten, 
wo sie dann weiterhin auch heute noch das Einzugsgebiet des 
Neckars von dem des Mains trennt. 

Am Kohlberg schneidet diese Hauptwasserscheide eine von 
SW nach NO verlaufende Wasserscheide, die in ihrem südwest- 
lichen Teil Neckar- und Weschnitzgebiet trennt und in ihrer nord- 
östlichen Hälfte Zuflüsse der Gersprenz von denen der Mümling 
scheidet. Vom Kohlberg aus nach SW verläuft diese Wasser. 
scheide zunächst noch die kurze Strecke bis zur Weschnitzquelle 
auf Buntsandstein. Bei Hammelbach tritt sie auf den Tromm- 
rücken über und bleibt fortan stets auf der Granitfläche. Sie 
geht von der Tromm über den Schimmelberg bei Wald-Michel- 
bach zum Rotzenberg bei Siedelsbrunn, springt dann auf eine 
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ganz kurze Strecke in die NW-Richtung um bis zur Striet und 
verläuft dann in der ursprünglichen Richtung über den Hohberg 
bei Ober-Abtsteinach zum Eichelberg bei Altenbach. In west- 
licher Richtung erreicht sie von hier aus die Hohe Waid bei 
Schriesheim und ist damit an der Rheinebene angelangt. Nord- 
östlich vom Kohlberg folgt sie bis zum Morsberg der scharf aus- 
geprägten Landstufe des Buntsandsteins. Mit deren Verschwinden 
in SO der Böllsteiner Hochfläche tritt sie auf diese selbst über 
und folgt ihr bis nach Hering am Otzberg. Dort biegt sie nach 
O aus, wodurch sie wieder auf Buntsandstein gerät, auf dem sie 
nordwärts verläuft, bis sie bei Schaafheim die Mainebene erreicht. 

Von der Neunkircher Höhe geht außer den bis jetzt er- 
wähnten noch eine weitere Wasserscheide aus. Über den Wester- 
giebel, Gehrenstein, Raunstein und Hinkelstein bei Gadernheim 
geht sie zum Geisberg bei Brandau und von dort in westlicher 
Richtung über den Gassenkopf bei Beedenkirchen zum Felsberg. 
An dessen Westseite steigt sie tief herunter, übersteigt zwischen 
Balkhausen und Hochstätten den Talzug hinter dem Melibokus 
und glimmt zu dessen Gipfel empor. Nördlich von ihr fließen 
die Gewässer mit Ausnahme des Quattelbachs von Balkhausen 
zur Modau, die sie vereint nach W führt; südlich jener Wasser- 
scheide ist das Land der Lauter und dem Bach von Hochstätten- 
Auerbach tributär. Beiderseits fließen also die Bäche schließlich 
doch nach W zur Rheinebene. 

Diese Wasserscheide trennt also das Gebiet der zur (sronauer 
Senke hinfließenden Gewässer nach N und O ab; diejenige, die 
über die Böllsteiner Hochfläche, über die Tromm südlich der 
großen Senke von Gersprenz und Weschnitz hinläuft, scheidet 
auch bis Ober-Abtsteinach das zu dieser Senke entwässernde Ge- 
biet von dem der Mümling und weiter westlich dem Neckar 
tributpflichtigen. Nach Ober-Abtsteinach fällt die Wasserscheide 
zwischen Senke und Neckargebiet nicht mehr in eine Linie, 
erstere zweigt ab und verläuft auf dem erwähnten Rücken, der 
bei Weinheim mit dem Wachenberg endigt, nach W. Der Grundel- 
bach südlich dieser Wasserscheide stößt direkt am Fuß des Ge- 
birges in Weinheim selbst zur Weschnitz; die Bächlein von 
Lützelsachsen und Großsachsen münden erst weiter draußen in 
der Ebene in sie ein. 

Offenbar konnten sich aber diese Wasserscheiden erst dann 
entwickeln, als durch Ausräumung der Senken sich eine Ge 
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landeneigung dorthin geltend machte. Da wir diese als der alten 
Rumpffläche angehörig betrachten müssen, so waren sie jedenfalls 
auch mit großen Massen Rotliegendem und unterem Buntsand- 
stein angefüllt, wenn auch nicht gerade dadurch eingeebnet. 
Beides sind aber leicht zerstörbare Massen, die unschwer fort- 
geschafft werden konnten. Bedenkt man noch, daß die kristalline 
Auflagerungsfläche einen ausgezeichneten Quellhorizont abgab, 
daß also auf ihr stets reichlich Wasser auf dem Muldenboden 
zusammenfloß, so ist begreiflich, daß jetzt nichts mehr von jenen 
Sedimenten darin anzutreffen ist. Namentlich die Ausräumung 
der Gronauer Senke bot keine besonderen Schwierigkeiten; denn 
sie ist nach W offen. Dort bestand der ursprüngliche Steilrand 
fast ganz aus Sedimenten, die auf einem nur wenig hohen Granit- 
sockel aufruhten. Deshalb konnten sich an diesem Teil der 
schroffen Stirnseite des Gebirges die Bäche in den leichter zer- 
störbaren Schichtgesteinen schneller entwickeln als dort, wo der 
Granit bis hoch hinauf die Hänge bildete. Besonders die Lauter 
war es, die allen andern in der Entwicklung voraneilte und so 
die Wasserscheide bis ins Herz des Gebirges zurückschob. Zu- 
gleich muBte sich die besprochene Wasserscheide gegen die Zu- 
flüsse der Modau bilden. 

Aus der Weschnitzsenke konnten die sie anfüllenden Ge- 
steinsmassen natürlich nur in dem Maß herausgeschafft werden, 
wie die Weschnitz in dem die Senke gegen W abschließenden 
Querriegel ihr Bett eintiefen konnte. Und das kann in recht 
langsamem Tempo erfolgt sein. Warum die Gewässer der Senke 
gerade dorthin ihren Abfluß bekamen, erscheint verwunderlich, 
da ja der nördliche Arm der Senke einen bequemeren Ausgang 
geboten hätte. Vielleicht ist diese auffällige Erscheinung aber 
so zu erklären, daß sich der an dem steilen Bruchrand des Ge- 
birges bei Weinheim entwickelnde Bach schneller rückwärts ein- 
schneiden konnte, weil dort das Gestein, auch der Granit, stärker 
zerklüftet war als anderswo, und sich der Boden der Senke auch 
damals schon dorthin neigte. Der Wasserreichtum des ange- 
schnittenen Gebietes hätte es ihm dann auch ermöglicht, so weit 
ins Gebirge vorzudringen; ohne das Vorhandensein der großen 
Mulde schon unter dem Buntsandstein wäre dies ganz unver- 
ständlich. 

Dagegen wäre unter der Annahme ihrer Existenz vor Ab- 
tragung der Sedimentschichten leicht begreiflich, warum die 
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Höhen zwischen Weinheim und Laudenbach Wasserscheide ge- 
blieben sind. Jene Granitberge senkten sich nach O zur Wesch- 
nitz hin, bildeten also schon als sie noch verdeckt waren eine 
Wasserscheide; das durch die hangenden Sedimente hindurch 
auf sie auftreffende Wasser sickerte ostwärts zu jener Mulde; nur 
wenig oder nichts floß nach W. Die sich nach dieser Richtung 
hin langsam bildenden Gehängebächlein konnten jene Verhält- 
nisse nicht mehr ändern. 

Nicht unmöglich ist, daB am Melibokus und Frankenstein 
etwas Ähnliches vorliegt. Auch sie hatten vielleicht damals schon 
einen Ostabhang in ein einheitliches, von N nach S — dann jeden- 
falls zur Gronauer Senke hin — entwässerndes Tal und haben daher 
eine Wasserscheide behalten. Wenn dieser Talzug heute von ver- 
schieden gerichteten Bächen benutzt wird, so ist dies wohl auf 
eine Anzapfung von W zurückzuführen. Gerade dort, wo der 
Quattelbach bei Jugenheim durchbricht, erscheint das Gestein 
so stark zertrümmert, daß dort eine Rückwärtserosion eines 
Baches von W her gut möglich erscheint. Damit wäre dann 
auch der Sattel zwischen Melibokus und Frankenstein zu er- 
klären. 

Die Form der Wasserscheiden weist verschiedene Varia- 
tionen auf. Der weitaus am stárksten vertretene Typus ist der 
einer flach gewölbten; aber auch stark gewölbte Wasserscheiden 
mit steilen Hängen fehlen nicht ganz; es sei nur an die auf 
dem Melibokuskamme erinnert. Talwasserscheiden sind eben- 
falls vorhanden. Gewöhnlich sind die Weasserscheiden etwa 
gleichseitig; doch treten z. B. an der Tromm und am Gebirgs- 
rand stark einseitige auf; sie hatten und haben noch auf die 
Umbildung des Flußnetzes den größten Einfluß. 

Die längste derartige in stärkstem Maß einseitige W asser- 
scheide war der ehemalige Gebirgsrand im W. Gerade diese 
außerordentlich starke Einseitigkeit ermöglichte es jenen Ge- 
wässern, die Sedimentdecke so rasch abzuräumen. Sie selbst 
flossen von da an im kristallinen Grundgebirge, und damit waren 
für die weitere Ausgestaltung auch ganz andere Bedingungen ge- 
geben. Einmal waren dies die andere Gesteinszusammensetzung 
im Grundgebirge, zum andern auch dessen Oberflachenbeschaffen- 
heil. Das grundverschiedene Aussehen der FluBnetze im Sand- 
stein und im kristallinen Gebiet sind deutliche Beweise fir den 
umgestaltenden Einfluß des Grundgebirges. Dieses ist in jeder 
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Beziehung unregelmäßiger und abwechslungsreicher als jenes. 
Jenes ist weitmaschig, die einzelnen Adern sind auf weite Strecken 
fast gerade und oft einander nahezu parallel, Seitenbäche sind 
nur schwach entwickelt, und das Gefäll ist regelmäßig. Ein 
dichtes Netz von Tälern, Tälchen und kleinen Rinnen ist über 
das ganze kristalline Gebiet ausgespannt. In bezug auf Wasser, 
führung unterscheiden sich die Bäche des Buntsandsteingebiets 
sehr vorteilhaft von denen des kristallinen Odenwaldes; letztere 
leiden im Sommer oft recht empfindlich an Wassermangel, ja die 
kleineren versiegen nicht selten fast ganz. Das kommt eben da- 
her, daß die kristallinen Gesteine des Odenwalds alle für Wasser 
fast undurchlässig sind. Die meisten Quellen sind also Schutt- 
quellen, die aufhören zu fließen, wenn der Wasservorrat des 
Gehängeschuttes aufgebraucht ist. 

In kristallinen Gebieten können wir aber überhaupt kein 
anders geartetes Flußnetz erwarten. Wegen der Undurchdring- 
lichkeit der Gesteine muß das auffallende Regenwasser zum aller- 
größten Teil entweder oberflächlich oder unter einer dünnen 
Schuttdecke abflieBen. Daher werden sich auch die Eigen- 
heiten des Gesteins stark in der Anlage der kleinen Rinnen 
widerspiegeln. 

Betrachten wir einmal solch eine kleine Regenrinne, wie sie 
sich auf einem freiliegenden Granitfelsen entwickelt; ein häufiger 
Richtungswechsel wird daran zu beobachten sein; denn fast 
auf jedem Millimeter Weg wird der kleine Wasserfaden andern 
und anderen Widerstand finden. Einem großen Feldspatkristall 
hat er eben ausweichen müssen, da ist er auch gleich darauf 
schon wieder gezwungen, ein hartes Quarzkorn zu umgehen. 
In dem Maß, wie er abwärts an Größe und Kraft zunimmt, 
wachsen auch die Hindernisse; an die Stelle von widerstands- 
fähigen Mineralien sind dann härtere Gesteinspartien getreten. 
Da ist es nicht zu verwundern, wenn er einer vorgefundenen 
Richtung kleineren Widerstandes möglichst folgt. Diese Richtung 
kann durch Parallelstruktur des Gesteins oder durch Klüfte ge- 
geben sein. 

Damit begibt sich das kleine Rinnsal in bezug auf Richtung 
in Abhängigkeit vom Verlauf der Gesteinsklüfte oder auch der 
Parallelstruktur. | 

In weit größerem Maßstab finden wir diese engen Be- 
ziehungen zwischen Gesteinskluft und Wasserrinne ausgeprägt 
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am Talnetz. selbst. Die Richtung der Täler, namentlich der 
kleinen, stimmt nämlich nicht selten so genau mit dem Verlauf 
von Klüften überein, die man an den Talränden oder in benach- 
barten Steinbrüchen messen kann, daß an einem richtungsbe- 
stimmenden Einfluß der Klüfte bei der Anlage eines Tales nicht 
zu zweifeln ist. Am besten kann man sich davon überzeugen 
bei Lichtenberg am Fischbach, bei Wersau an einem kleinen 
Seitenbach der Gersprenz, bei Balkhausen und Jugenhein 
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am Quattelbach, im Gebiet des Baches von Kirschhausen 
unweit Heppenheim und a. a. O. Bei Lichtenberg z. B. biegi 
der Fischbach aus seiner bisherigen NO-Richtung in eine wn- 
gefähr dazu senkrechte um und folgt dieser etwa einen Kilo- 
meter weit bis kurz vor die Einmündung des Rodauer Baches. 
In den Granitbrüchen unterhalb des ,Bollwerks'* von Lichten- 
berg kann man sich leicht davon überzeugen, daß dies gerade 
die Richtung einer sehr gut ausgebildeten Kluft ist. Eine ähnliche 
Übereinstimmung ist auch an den andern genannten Orten zu be 
obachten. Ganz unverkennbar tritt sie auf beifolgender Karten- 
skizze hervor, die in der Hauptsache das Gebiet des Kirsch- 
hausener Baches mit sämtlichen dort gemessenen Klüften wieder- 
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gibt. Da viele Kluftrichtungen sich kreuzen, so kann das Gewässer 
bald der einen bald der andern folgen, so daß ein windungs- 
reiches Tal daraus resultiert. Auffällig sind namentlich jene 
plötzlichen Richtungsänderungen, die fast ausnahmslos die zur 
Rheinebene durchbrechenden Bäche des kristallinen Odenwaldes 
kurz vor ihrem Austritt aus dem Gebirge aufweisen. Wo es 
möglich war, wurden in diesen Tälern, namentlich an den Um- 
biegungsstellen, die Kluftrichtungen verfolgt, was z. B. im Wesch- 
nitztal zwischen Weinheim und Birkenau in den vielen Granit- 
brüchen leicht zu bewerkstelligen ist. Die Übereinstimmung 
zwischen Talrichtung und Verlauf der Kluftwände war zwar 
in diesen Fällen nicht immer eine so auffallend genaue wie an 
den vorhin erwähnten Punkten; nirgends stritt jedoch der Ver- 
lauf der letzteren gegen die Annahme, daß sie auch hier bis 
zu einem gewissen Grad den Grundriß der Täler bestimmten. 
Man muß eben immer bedenken, daß durch die tektonischen 
Bewegungen namentlich der westlichste Streifen des Gebirges 
stark in Mitleidenschaft gezogen, d. h. stark zertrümmert wurde. 

Einen Zusammenhang dieser Erscheinung mit jenen ter- 
tiären Vorgängen, die die Rheinebene erzeugten, läßt uns nament- 
ich der Umstand vermuten, daß diese Umbiegungsstellen fast 
in einer Parallelen zum Verlauf des Bruchrandes liegen. In diese 
Linie fällt auch der Talzug hinter dem Melibokus, das Tal der 
Liebersbach, die bei Birkenau gerade dort von rechts in die 
\Weschnitz mündet, wo diese nach W umbiegt, und schließlich 
noch der unterste Teil vom Tal des Kallstädter Baches. Ganz 
genau dort, wo die Fortsetzung dieser Linie das Tal des Grundel- 
bachs schneidet, biegt auch dieser in eine rein westliche Richtung 
ein. Dieses Zusammentreffen ist doch gewiß recht auffällig. 

Durch Nebenflüsse, die dort einmünden, kann dieser Rich- 
tungswechsel nicht bedingt sein; denn außer der Weschnitz emp- 
fingt an den betreffenden Stellen keines der in Rede stehenden 
Gewässer einen nennenswerten Zufluß, und bei der Weschnitz 
ließen sie ja gerade senkrecht zum Hauptbach. Dagegen werden 
wir die Möglichkeit nicht außer acht lassen können, daß eine 
tektonische Linie die Ursache ist. Verwerfung ist zwar dort 
keine nachgewiesen; doch genügen ja nach Ansicht von RarHs- 
BURG schon unausgelöst gebliebene Spannungen im Gestein, um 
einen Einfluß auf die Talrichtung auszuüben. 

Da mit diesen Umbiegungen auch Eigentümlichkeiten im 
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Quer- und Längsprofil der betreffenden Täler verbunden sind, so 
werden wir nochmals hierauf zu sprechen kommen. 

Wie stark der geologische Bau die Talanlage beeinflussen 
kann, zeigt in schönster Weise der zentrale Teil des kristallinen 
Odenwaldes. Granit und Diorit mit vielen Schollen umge- 
wandelter Sedimente streichen dort von SW nach NO. Genau 
dieselbe Richtung weisen der Fischbach, der Johannesbach, die 
Modau auf einzelnen Teilstrecken, der Bach von Neutsch und 
viele andere kleine auf. Außerdem fließen in derselben Rich- 
tung, aber nach SW, verschiedene (uellbäche der Lauter, 
dann diese selbst von Lautern bis kurz oberhalb Reichenbach und 
von Reichenbach bis Elmshausen. Die andere stark verbreitete 
Richtung ist darauf ungefähr senkrecht; die Almen bis Beer- 
bach, die Modau von Brandau bis Hoxhohl und von Ernsthofen 
bis Ober-Ramstadt, sowie auf einer ganz kurzen Strecke bei 
Nieder-Ramstadt und eine ganze Anzahl kleiner Seitenbäche 
von Fischbach, Johannesbach und Gersprenz fließen so. Viel- 
leicht haben namentlich die eingeklemmten Schiefer durch 
ihre immerhin nicht so große Widerstandsfähigkeit Talfurchen 
in ihrer Streichrichtung hervorgerufen; man darf aber ihren 
Einfluß nicht überschätzen. Ausgeschlossen erscheint es jedoch 
nicht, daß auch größere Täler, wie das des Johannesbaches 
und vielleicht streckenweise auch das des Hochstädter Baches, 
ihre Richtung von diesen umgewandelten Sedimenten er- 
hielten. Man kann ja an manchen Stellen, so an dem genannten 
Bach von Wersau, eine genaue Übereinstimmung zwischen Tal- 
und Kluftrichtungen in diesen Schiefern nachweisen. Ein solches 
Längstal bedingt wieder mehr oder weniger bedeutende Quer- 
täler, deren Gewässer dann jedenfalls schwerere Arbeit zu 
leisten haben, um ihr Bett einzutiefen, als der Hauptbach. Da 
durch bekommen jene manchmal ein ganz eigenartiges Längsprofil. 

Die Hauptrichtung der Modau bis Ober-Ramstadt und ihrer 
zwei linken Nebenflüsse, der Waschenbach und der Almen, stimmt 
mit der für die Bäche des Buntsandsteinodenwaldes so charak- 
teristischen NS-Richtung ungefähr überein. Die Vermutung, dad 
die Modau mit ihren Seitenbächen in epigenetisch gebildeten 
Tälern fließen, erscheint also nicht ganz ungerechtfertigt. Aber 
einmal kann man dies jetzt nicht mehr mit Sicherheit nach- 
weisen, zum andern spräche das noch nicht gegen den Einfluß 
der Gesteinskliifte. Von diesen können ja die durch die tertiären 
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Bodenbewegungen entstandenen in der Sedimentdecke gerade 
so verlaufen sein wie in der kristallinen Unterlage. 

Bei Ober-Ramstadt biegt die Modau plötzlich nach W um, 
wendet sich bei Nieder-Ramstadt ebenso unvermittelt nach SW, 
um aber bald wieder die Westrichtung inne zu halten. Vor ihrem 
Austritt aus dem Gebirge macht sie nochmals eine scharfe Wen- 
dung nach SW, kehrt in einem fast rechten Winkel nach WNW 
um, fließt bald darauf wieder nach N und biegt nach kurzem 
Verlauf in dieser Richtung wieder in die alte Westrichtung ein, 
in der sie die Rheinebene erreicht. Diese schroffen Wendungen 
baben wir ja mit den herrschenden Kluftrichtungen erklärt; man 
kann sie auch im Modautal gut messen. 

Das Auffallende an der Modau ist aber vor allem die scharfe 
Umbiegung bei Ober-Ramstadt und ihr im großen ganzen west- 
licher Lauf von dort an. Es wird sich nun fragen, ob diese 
beiden Stücke gleichaltrig sind, oder ob der nach W gerichtete 
Unterlauf jünger ist als der süd-nördliche Oberlauf. Es erhebt 
sich hier also eine bis zu gewissem Grade ähnliche Frage wie 
bei der Erklärung des Neckarlaufes. Auch hier muß die Möglich- 
keit erörtert werden, daß ein von W nach O vordringender Bach 
an einen schon bestehenden Flußlauf durch Anzapfen und Ab- 
lenken jenes Flusses einen neuen Unterlauf angefügt hat. Da 
die Neigung der Rumpffläche in diesem Teil des Odenwaldes 
voraussichtlich mit der des Buntsandsteins úbercingestimmt hat, 
so hätten sich ja dessen Täler leicht auf der Granitfläche halten 
können. Der vom Steilrand her sich rückwärts einschneidende 
Bach hätte eine nach N weiter fließende Motdau angeschnitten 
und nach W abgelenkt. 

Soweit braucht es aber durchaus nicht schon im Bunt- 
sandstein gekommen zu sein; die Anzaplung des heutigen Modau- 
oberlaufes kann auch erst erfolgt sein, als sie schon im Granit floß. 

Dieser Vorgang der Rückwärtserosion und Ablenkung eines 
älteren Baches aus der Nord- in die Westrichtung konnte sich 
aber genau so gut abspielen, wenn jener Bach in der Richtung 
des heutigen Modauoberlaufes sich überhaupt erst auf der Auf- 
lagerungsfläche der Sedimentdecke entwickelt hatte. In beiden 
Fällen wäre der Unterlauf der Modau jünger als der Oberlauf. 

Weniger wahrscheinlich erscheint mir die einheitliche Ent- 
stehung des ganzen Flußlaufes in dder Weise, daß der Bach, den 
Kluftrichtungen folgend, schon von Anfang an jene so starke Ver- 
schiedenheit zwischen Ober- und Unterlauf zeigte. 
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Durch den Einbruch des Klingener Sandsteinbeckens östlich 
hiervon war auch dorthin eine bedeutendere Geländeneigung ge- 
schaffen worden. Die Bache, die dort nach O zur Gersprenz 
flossen, waren dadurch imstande, ihr Gebiet gegen jenen von 
W her vordringenden Bach zu verteidigen und zu behaupten. 

Erwähnt soll hier noch werden, daß auch die Almen, der 
größte Zufluß der Modau, mehrere Richtungswechsel durchmacht. 
In ihrem Quellauf hat sie die Richtung der Quertäler auf der Hoch- 
fläche, d. h. sie fließt etwa nach NW. Bei Nieder-Beerbach wendet 
sie sich dann nach NNO bis zur „Villa Burgwald‘“ ; endlich nimmt 
sie dort die stark westliche Richtung an, in der sie in die Modau 
mündet. Genau in der Fortsetzung des Mittellaufes empfängt die 
Modau jenseits des 35 m tiefen Sattels zwischen den Kohlbergen 
und dem Kirchberg bei Waschenbach von links ein ganz kleines 
Wässerlein und ein größeres von rechts. Dazu fast parallel 
liegen etwas weiter östlich das Waschenbachtal, das Kurze sp. 
wärts gewendete Stück der Modau und ein kleines von Traisa 
herkommendes Tälchen. Wir haben hier also eine Analogie zu 
den Verhältnissen an der Weschnitz und zum Teil auch am Melı- 
bokus. Die Erklärung ist dieselbe. 

Es bleiben uns nun noch die Verhältnisse in der Weschnitz- 
Gersprenzsenke und in dem südlich davon gelegenen Teil unseres 
Untersuchungsfeldes zu besprechen übrig. 

Wie bereits früher hervorgehoben, bilden die Weschnitz 
zwischen Birkenau und Fürth, ihr Nebenfluß, die Crumbach, der 
Bach von Gumpen, eine kurze Strecke der Gersprenz bis Reichels- 
heim und der kleine Michelbach bis Fränkisch-Crumbach eine 
Linie, die zur tertiären Langenbrückener Verwerfung etwa parallel 
läuft (N 38° O). Da aber keine Bruchlinie nachgewiesen ist, so 
kommt zur Erklärung vielleicht die von RATHSBURG vertretene 
Ansicht in Betracht, daß diese Richtung durch ungelöst ge- 
bliebene Spannungen bedingt sein könnte. 

Die Weschnitz fließt von ihrer Quelle bei -Hammelbach 
zuerst nach NO bis zum Dorf Weschnitz, durchbricht dort ın 
nordwestlicher Richtung den Trommrücken und biegt dann all- 
mählich ın die vorhin erwähnte Richtung ein. Sie fließt also von 
der Quelle bis Weschnitz dem Mittellauf zwischen Fürth und 
Birkenau gerade entgegen. Diese Tatsache erklärte Fr. JÄGER 
(„Oberflächengestaltung im Odenwald“) durch Rückwärtserosion 
eines Baches von N her. Ein solcher habe den Trommrücken 
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durchsägt und dahinter einen Bach angeschnitten, dessen unterer 
Teil uns heute noch in dem Osterbach erhalten sei. Er ist beim 
Dorf Weschnitz, der Ablenkungsstelle, nur durch eine niedrige Tal- 
wasserscheide von der Weschnitz getrennt. Gegen diese Deutung 
ist nichts einzuwenden; wir wollen bloß noch hinzufügen, daß 
jenem vordringenden Bach die sehr starke Zersplitterung des 
Gesteins an der Durchbruchsstelle sehr zustatten gekommen sein 
muß, ja sein Durchkommen überhaupt erst ermöglichte. Aber 
trotz dieser starken Erleichterung der Erosionsarbeit wäre jener 
Bach wohl kaum soweit gekommen, wenn nicht durch das starke 
Gefäll auf der schroff abfallenden NW-Seite der Tromm seine 
Kraft bedeutend vermehrt worden wäre. Dies wäre ein Grund 
weiter, die Weschnitzsenke als bereits unter der Sedimentdecke 
vorhanden anzunehmen. 

Die Schlierbach, bedeutender als die Weschnitz selbst, kommt 
von den Diorithöhen des Krehberges, durchbricht bei Winkel den 
Schieferstreifen und tritt dann auf Hornblendegranit über. Sie 
kam in dem innersten Winkel der Nordgehänge der Fürther 
Senke zur Entwicklung, und diese Gunst der Oberflächenverhält- 
nisse ermöglichte ihr ein rasches Wachstum; denn hier floß das 
Wasser von mehreren Seiten zusammen. | 

Mindestens ebenso wasserreich ist die Lörzenbach. Sie ent- 
springt auf demselben Berg und durchquert die gleichen Gesteine 
wie die Schlierbach. Bis Wald-Erlenbach folgt sie der Neigung 
des Geländes vom Krehberg herunter in südlicher und südöstlicher 
Richtung ; dann fließt sie eine kurze Strecke in der west-östlichen 
Abdachungsrichtung der Berge der Juhöhe und biegt schließlich 
wieder in die alte Richtung um. An der Biegung bei Wald- 
Erlenbach empfängt sie von rechts zwei Wässerlein, wovon eines 
die alte Richtung fortsetzt, das andere in der neuen Richtung 
unterhalb Wald-Erlenbach fließt. In beiden Tälchen kann man 
konstatieren, daß sie zwei gut ausgebildeten Klüften parallel 
laufen (vgl. Textfigur, S. 268). 

Von den linksseitigen Weschnitzzuflüssen ist die Mörlenbach 
der weitaus größte. Sie entwässert gerade die breite Lücke 
zwischen den südlichsten Höhen der "Tromm und der Ober Abt. 
steinacher Hochfläche. Dies waren für sie recht günstige Ent- 
wicklungsbedingungen ; sie ermöglichten ihr es, sich ein so großes 
Flußgebiet anzueignen. Ihr Oberlauf und ihre beiden Neben- 
bäche von Mackenheim und von Vöckelsbach sind einander und 
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zur Steinach und Eiterbach auffallend parallel. Entweder sin! 
nun alle Talrichtungen dort durch parallele Klüfte bedingt, die 
auch im Buntsandstein so verlaufen, oder sie sind alle im Sand- 
stein angelegt, von dort auf das Grundgebirge tiberkommen und 
bis jetzt unverändert erhalten geblieben. Die Rutschflachen, die 
KLEMM auf S. 67 der Erl. zu Bl. Birkenau eingetragen hat, laufen 
zum Teil mit diesen Tälern parallel; die Richtung dieser kann 
also wohl durch jene vorgezeichnet gewesen sein. Sowohl der 
Oberlauf der Mörlenbach, als auch der Bach von Mackenheim. 
der mit der Steinach in einer Geraden, wenn auch in entgegen- 
geselzter Richtung fließt, der von Vöckelsbach und der Oberlauf 
des Mumbachs zeigen noch ganz genau das Aussehen der Bäche 
des Buntsandsteingebietes. Diese Ubereinstimmung wiirde doch 
auch die Ansicht nicht ganz unberechtigt erscheinen lassen, dab 
diese nahezu parallelen Richtungen dieser Täler epigenetisch ge- 
bildet sind. Da die Sedimentdecke nach SO einfällt, so müßten 
jene auch dorthin entwässert haben; sie hätten einst also dem 
Flußgebiet einer größeren Steinach angehört. Seitenbäche der 
Mörlenbach hätten dann durch Rückwärtserosion den Lauf jener 
Gewässer einfach umgekehrt und das Gebiet der Mörlenbach 
tributär gemacht. Dies erscheint durchaus nicht unmöglich; denn 
die Erosionsbasis der Mörlenbach liegt bei gleicher Höhe näher als 
die der Steinach. Ein Vergleich der Längsprofile von Steinach 
einerseits und der Mörlenbach und ihrer Nebenflüsse anderer- 
seits zeigt, wie deshalb auch heute noch die Mörlenbach der 
Steinach und auch der Ulfa, d. h. direkt dem Spechtbach bei 
Wald-Michelbach, Gebiet abzunehmen imstande ist. 

Parallel zu diesen Bächen ist auch der Oberlauf der Mum- 
bach, eines andern Nebenflusses der Weschnitz. Hier bestehen 
dieselben Entstehungsmöglichkeiten. Jedenfalls bekommt dic 
Weschnitz dadurch, daß der Mumbach mit seinem Quellbach 
weit nach W reicht, von Mumbach bis Birkenau von links nur 
unbedeutende Zuflüsse; der Mumbach hatte ja das Gebiet schon 
annekliert, bevor jene sich soweit entwickelt hatten. 

Von den weiteren Nebenflüssen der Weschnitz fällt der Kall- 
städter Bach durch sein außerordentlich schmales und wenig 
entwickeltes FluBnetz auf und der schon mehrfach erwähnte 
Grundelbach durch das Gegenteil. Beide haben sich der Steinach 
schon so weit genähert, daß diese auf jener Strecke mit Zu 
flüssen fast ganz auf die linke Seite angewiesen ist. Ob sie aber 
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_ jemals so weit kommen, die Steinach selbst anzuzapfen, muß 
dahingestellt bleiben. Der oben erwähnte Unterschied im Fluß- 
gebiet des Kallstädter Baches und des Grundelbaches dürfte in 
folgendem seine Ursache haben: Der erstere konnte sich erst 
in dem Maß entwickeln, wie die Weschnitzsenke ausgeräumt 
wurde; denn vorher bestand in dieser Richtung keine Neigung. 
Der Grundelbach hatte dagegen schon viel länger in der Rhein- 
ebene eine tiefliegende Erosionsbasis; er hatte also das Gebiet 
zum großen Teil in Beschlag genommen. Östlich davon hatte 
sich die Mörlenbach schneller entwickeln können, so daß für 
thn nur noch ein schmaler Streifen übrigblieb. 

Mit der Weschnitz teilt sich die Gersprenz in die Benutzung 
jenes großen Talzuges; sie entwässert den nordöstlichen Teil 
zum Main. Der Oberlauf der Gersprenz von ihrer Quelle an der 
S-Seite der Neunkircher Höhe bis Reichelsheim heißt Mergbach; 
mit mehr Berechtigung hätte man aber den heutigen Osterbach 
als Quellbach bezeichnet; denn er setzt fast genau die Haupt- 
richtung der Gersprenz fort. Der Mergbach fließt bis Gumpen 
nach SO (N 32° W), von Gumpen bis Reichelsheim in der Fort- 
setzung der Weschnitz (N 38° O), von da bis Bockenrod wieder 
nach SO (N 46° W). Auf der folgenden Strecke bis Brensbach 
schlägt die Gersprenz wieder eine nordöstliche Richtung ein 
(N 13° O), die aber mit der Mergbachrichtung zwischen Gumpen 
und Reichelsheim nicht parallel ist, wie CHELIUS in den Erl. zu 
Bl. Brensbach (S. 3) angibt. Nach Brensbach wendet sie sich 
wieder nach NW (N 40° W) bis Groß-Bieberau, biegt dort 
wieder nach NO um und erreicht mit beinahe östlichem Fließen 
den Main. Die drei nach SO resp. NW gerichteten Teil- 
strecken sind also unter sich parallel; Klüfte in dieser Streich- 
richtung kann man messen bei Winterkasten im Mergbachtal, im 
Tal des Laudenauer Baches, der bei Klein-Gumpen in den Merg- 
bach mündet, und im Tal der Eberbach, die alle ungefähr zu- 
einander parallel sind. Falsch ist dagegen, die drei etwa nordöst- 
lich gerichteten Talstrecken als parallel zu bezeichnen; die Ab- 
weichung der zweiten von der ersten, die bei einer Verlängerung 
bei Brensbach die Gersprenz schneidet und nur ganz wenig 
östlich vom Otzberg vorbeiführt, beträgt ja 25°. Die Richtung 
Bockenrod—Brensbach wird durch den Osterbach fortgesetzt; 
in seinem Oberlauf, der mit der obersten Weschnitz in einer 
Richtung liegt, fließt er mehr östlich (N 28° O). In ähnlicher 
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Richtung fließt auch der Erzbach, ein Nebenfluß des Osterbaches. 
Ob diese Richtungen auch mit Klüften übereinstimmen, konnte 
mangels geeigneter Aufschlüsse nicht festgestellt werden, doch 
wird man es wohl annehmen können. Der hiermit nur ganz an- 
genähert parallele Lauf mancher Bäche des Buntsandsteinoden- 
waldes ist entweder durch ähnlich verlaufende Kluftflächen be- 
dingt, oder jene Richtungen im Gersprenzgebiet sind epigenetisch. 
Diese letztere Möglichkeit halte ich aber für weniger wahr- 
scheinlich. 
| Zusammenfassung. 

Als die wichtigsten Resultate unserer Untersuchungen be- 
züglich der Wasserscheiden und des Flußnetzes im kristallinen 
Odenwald können wir folgende betrachten: 

In der ersten Zeit nach Entstehung des Odenwaldes wies 
dieses Gebirge zwei bedeutende- Wasserscheiden auf: Die eine 
zog auf dem Gewölbescheitel von SW nach NO und trennte die 
gegen N abfließenden Gewässer von den südwärts eilenden; die 
zweite lief auf dem Gebirgsrand im W entlang. Beide erfuhren 
im Lauf der Zeit bedeutende Veränderungen. Die an der steilen 
Stirnseite des Gebirges entstehenden Bäche konnten sich ver- 
möge ihres starken Gefälles rasch tiefe Rinnen einschneiden 
und durch Rückwärtserosion nach O vordringen. Dadurch war 
also der Kamm des Steilrandes seiner Bedeutung als Wasser. 
scheide zum größten Teil beraubt. Diese selbst wurde bis ın 
das Herz des Gebirges nach O verschoben. 

Namentlich jene Bäche, welche in ihrer Entwicklung durch 
die Beschaffenheit der alten Rumpffläche stark begünstigt waren, 
konnten sich große Flußgebiete aneignen. Es ist dies außer 
Weschnitz und Gersprenz vor allen noch die Lauter bei Bens- 
heim. Sie alle zogen großen Vorteil aus dem Bestehen der großen 
Mulden im Grundgebirge. Diese räumten sıe aus, wodurch zum 
Teil neue Wasserscheiden auf den Rändern der Senken bedingt 
wurden. Nördlich der Gronauer Senke, die durch Lauter, Meer- 
bach und Hambach bloßgelegt wurde, entstand die vom Meli- 
bokus zur Neunkircher Höhe ziehende Wasserscheide; das Auf- 
decken der Weschnitz-Gersprenzmulde hatte die Entstehung jener 
Wasserscheide zur Folge, die auf der Böllsteiner Hochfläche und der 
Tromm nach SW verläuft und mit dem Wachenberg bei Wein- 
heim endigt. Namentlich diese tat der ehemaligen Hauptwasser- 
scheide großen Abbruch; zusammen mit der vorhin genannten 
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drückte sie jene zu einer solchen zweiten Ranges herab. Die 
heutige Hauptwasserscheide hält im allgemeinen eine nordsüd- 
liche Richtung ein. 

Die Bäche selbst waren im Laufe ihrer Entwicklung mancherlei 
Einflüssen ausgesetzt. -Nachdem sie sich durch die Sediment- 
decke hindurchgearbeitet hatten, suchten sie zunächst auch im 
Grundgebirge ihre Eigenheiten beizubehalten. Als solche sind 
für die Bäche im Buntsandstein charakteristisch: ihr wenig ge- 
wundenes Tal, das Dominieren einer Hauptrinne und die fieder- 
förmige Anordnung der Seitenbäche. Diese Merkmale sind an 
einigen Rinnen im SW unseres Gebietes, also dort, wo die Sedi- 
mentdecke noch nicht lange abgetragen ist, noch erhalten, trotz- 
dem sie schon dem Grundgebirge angehören. Es sind dies die 
Steinach bis Heiligkreuzsteinach, der Oberlauf der Mörlenbach, 
ihre beiden Nebenflüsse von Mackenheim und Vöckelsbach und 
endlich noch der westöstlich gerichtete Teil der Mumbach. Daher 
ist es nicht unwahrscheinlich, daß diese Täler epigenetisch sind. 

In der Regel veränderte sich aber das Bild eines Baches 
nach dem Übergang auf das Grundgebirge recht bald. Die 
Verästelung der Täler nahm zu, das Flußnetz wurde rasch 
dicht und engmaschig. Je nach der Oberflächenbeschaffenheit 
der Rumpffläche wurde die Richtung der neuen Wasserläufe 
mehr oder weniger stark von ihr beeinflußt. Eine solche Rich- 
tungsänderung, die auf die beschriebenen dortigen Neigungs- 
verhältnisse der Rumpffläche zurückzuführen ist, weist die 
Steinach kurz oberhalb der Einmündung der Eiterbach auf; sie 
fließt dort in der Richtung des SO-Abhanges jenes Höhenrückens 
in der Rumpffläche. Denn offenbar ist die Ober-Abtsteinacher 
Hochfläche nichts anderes als der ganz flache Scheitel eines 
breiten Granitrückens, dessen SO-Abhang noch vom Buntsand- 
stein bedeckt ist. 

Den stärksten richtungsbestimmenden Einfluß auf die Bäche 
übten unstreitig Gesteinsklüfte aus; in geringerem Maß waren 
auch durch Parallelstruktur und Streichrichtung eines Gesteins 
und durch Gesteinsgrenzen die Richtungen der Bäche vorge- 
zeichnet. Eigentümliche und regelmäßig an den verschiedenen 
den Gebirgsrand im W durchbrechenden Bächen wiederkehrende 
Richtungsänderungen veranlassen uns, irgendwelche Beziehungen 
dieser Umbiegungen zu der Entstehung der Rheinebene zu ver- 
muten. Welcher Art diese aber sind, konnten wir noch nicht mit 
Sicherheit feststellen. 
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Fiinftes Kapitel. 
Talformen im Odenwald. 


Diesen charakteristischen Erscheinungen im Grundriß der 
Gewässer entsprechen auch solche in ihrem Aufriß, d. h. in ihrem 
Langsprofil, und von diesen Unregelmäßigkeiten in der Erosions- 
kurve eines Baches wird wieder das Querprofil seines Tales auf 
der betreffenden Strecke in bestimmter Weise beeinflußt. Jeder 
Bach oder Fluß sucht schließlich seine durch seine Erosions- 
kraft bestimmte Erosionsterminante zu erlangen, d. h. seine Ge- 
fällsverbältnisse so zu regeln, daß sein Längsprofil eine von 
der Quelle bis zur Mündung sich ständig verflachende Kurve 
bildet. Auf den Strecken starken Gefälls, also vor allem im 
Oberlauf des Baches, ist das Tal dann gewöhnlich eng, die Tal- 
wände und der Talboden steil; das Tal macht hier sämtliche 
Windungen des Baches mit. Wo dagegen im Unterlauf der 
Fluß langsam seine Wassermassen fortschiebt, bildet das FluB- 
bett nicht selten in mehr oder minder breiter Talaue eine 
verschieden stark gewundene Linie; die Talwände folgen diesen 
Biegungen des Gewässers nicht. 

Diese regelmäßige Ausgestaltung von Längs- und Querprofil 
haben die Gewässer des kristallinen Odenwaldes zum aller- 
größten Teil noch nicht erreicht. Sie unterscheiden sich also 
auch in dieser Hinsicht von den Bächen des Buntsandstein- 
odenwaldes. Diese beginnen meist mit kräftigen Quellen, deren 
Wasserlieferung nicht in den weiten Grenzen schwankt wie bei 
jenen. Zudem vermögen die Gewässer in dem gleichmäßigen 
Sandsteine ihre Rinnen viel leichter einzugraben als in den wider- 
standsfähigeren und ungleichmäßigen kristallinen Gesteinen. Bei 
jenen verläuft daher die Kurve von Anfang an flacher als beı 
diesen und zeigt nicht deren mannigfache Unregelmäßigkeiten. 

Wodurch werden aber nun derartige Anomalien hervor- 
gerufen? Es sind im allgemeinen ganz die gleichen Faktoren 
wie jene, die den abwechslungsreichen Grundriß des Flußnetzes 
bedingten. Einmal ist es der rasche Wechsel im Gestein und 
dessen Beschaffenheit — dieser Faktor ist der am wenigsten 
maßgebende —, zum andern ist es mitunter der Unterschied in 
der Widerstandskraft eines Gesteins in seiner Streichrichtung 
oder quer dazu, oder die Oberflächenbeschaffenheit der Rumpf- 
fläche bringt solche Erscheinungen hervor, oder endlich fort- 
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dauernde tektonische Bewegungen bedingen solche. Es ist auch 
möglich, daß sich an schwächeren Seitenbächen solche Unregel- 
mäßigkeiten zeigen kurz vor ihrer Einmündung in den Haupt- 
bach; das ist dann ein Zeichen, daß der Nebenflu8 mit dem Haupt- 
bach nicht gleichen Schritt halten kann im Eintiefen seines Bettes. 
Am Hauptbach selbst kann auch starker Wasserverlust derartige 
Giefallssteigerung und Talverengung verursachen. 

Dringen wir in einem der nach W gerichteten Täler, z. B. 
dem der Weschnitz, ins Gebirge ein, so werden wir entzückt 
sein von der landschaftlichen Schönheit des Tales. In felsigem 
Bett stürmt schäumend die Weschnitz uns entgegen; steil streben 
die mit Wald bestandenen Talwände in die Höhe, kaum Platz 
gewährend für die Straße. Auf kunstvollem Bau, über Brücken 
und durch Tunnels führt der Schienenstrang dahin; für ihn war 
auf dem schmalen Talboden kein Raum. Wo sich dem Menschen 
in diesem schluchtartigen Tal die Möglichkeit einer Ansiedlung 
bot, da ließ er sich nieder und nützte in Mühlen und heute auch 
in Fabriken die Kraft des Wassers für seine Zwecke aus. 

Wer sich aber auf eine vielleicht stundenlange Wanderung in 
einem so herrlichen Tal gefreut hatte, der wird sich bald schwer 
getäuscht sehen. Schon nach 2 km beginnt das „Birkenauer Tal“ 
sich zu weiten, die Berge treten zurück, und der Bach zeigt nicht 
mehr das starke Gefälle wie weiter unterhalb. Bei Birkenau 
wird dann der erstaunte Wanderer am Anfang einer ganz uner- 
wartet breiten Talmulde stehen, die, was landschaftliche Schön- 
heit anbetrifft, recht abfällt gegenüber der eben durchwanderten 
Talstrecke. Den ebenen, mitunter recht breiten Talboden, in dem 
oberhalb Birkenau die Weschnitz in freien Windungen sich träg 
dahinschlängelt, nehmen grüne Wiesen ein; die Talhänge und 
die niedrigen Rücken zwischen den einzelnen Seitentälchen sind 
fast ganz zu Feld angelegt. Nur dort, wo die Talwände zu steil 
und daher zu steinig sind, um Ackerbau zu ermöglichen, oder 
wo sonst der Boden zum Feldbau sich nicht eignet, finden sich 
verstreute Waldparzellen. 

Ähnliches kehrt bei fast allen in die Rheinebene ausmündenden 
Tälern wieder; immer wird sich das anfänglich enge Tal aufwärts 
bald erweitern und der Bach langsamer fließen. Lang hingestreckt 
liegen Ludwigsthal bei Schriesheim, das mit Weinheim vereinigte 
Müllheim im Gorxheimer Tal, ein kleiner Teil von Heppenheim, 
Unter-Hambach, Zell und Schönberg in solchen Engen. In langer 
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Zeile reiht sich Haus an Haus, weil das Tal dort keinen andern 
Orisbauplan zuläßt. Auerbach, Jugenheim und Seeheim ver- 
danken ihren guten Ruf als Erholungsplätze nicht zum wenigsten 
diesen engen Talausgängen, wo sich der muntere, klare Ge- 
birgsbach, umsäumt von einem schmalen Band saftig grüner 
Talwiesen mit dem prächtigen Wald an den schroff aufsteigenden 
Talwänden zu einem reizenden Landschaftsbild vereint. Aber 
wie bei allen andern Tälern, die sich gegen die Rheinebene 
öffnen, ändert sich auch hier bald der Charakter des Tales; es 
wird breiter, macht nicht mehr jede Windung des Baches mit, 
und die sanfter geböschten Talwände sind zum großen Teil von 
Wiesen und Feldern bedeckt. In diesen Talstrecken treffen wır 
nur noch dort felsige, steile Talwände, wo der Bach gerade den 
Fuß der Berge bespült, also an den Prallnischen. Hier haben 
wir ebensolche Erosionsböschungen wie in jenen Talengen. 
Diese letzteren fallen an den meisten Tälern gerade mit den 
direkt nach W gerichteten Talstrecken zusammen; am auf- 
fälligsten tritt dies hervor außer im Birkenauer Tal im Dor, 
heimer Tal, in denen von Zell, Auerbach, Jugenheim und See- 
heim und auch im Tal der Modau. Bei Unter-Hambach und ım 
Lautertal bei Schönberg finden sich diese tobelartigen Engpässe 
am schärfsten ausgeprägt auf den nach SW gerichteten Lauf- 
strecken direkt vor der letzten Umbiegung des Tals nach W. 
Dieses auffallende Zusammentreffen von Umbiegungen und 
ngwerden des Tales in nächster Nähe des Gebirgsrandes gib! 
uns denn auch einen Fingerzeig, wie diese Erscheinungen wohl 
zu deuten sind. Verschiedenheiten in der Beschaffenheit des Ge 
steinsuntergrundes können nicht in Betracht kommen, sonst 
könnten nicht alle Westbäche diese Merkmale in gleicher Weise 
zeigen. Wasserverlust in dem stark zerklüfteten Gestein des 
westlichsten Gebirgsstreifens kann auch nicht zur Erklärung 
herangezogen werden; denn die Weschnitz, an der ja die Gefälls- 
vermehrung auf der fraglichen Stelle in recht augenfälliger Weise 
auftritl, empfängt gerade bei Birkenau von rechts und links be- 
deutenden WasserzuschuB, durch den auch ein starker Verlust 
unterhalb sicher soweit ausgeglichen würde, daß sie in jenem 
Engpaß noch ebenso wasserreich wäre wie vor Birkenau. Dann 
bleibt also nur noch die Möglichkeit, daß diese Gefällsbrüche, 
die auch an den auf der beifolgenden Tafel (Verhandl. d. Natur- 
hist.-Medizin. Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. X. Tafel VII) 
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dargestellten Längsprofilen einiger Bäche zum Ausdruck kommen, 
tektonische Ursachen haben. Mithin gelangen wir zum selben 
Schluß wie beim Studium jener Richtungswechsel der Täler 
ganz im W. 

Wir vermuten also als Ursache heute noch fortdauernde 
vertikale Bodenbewegungen längs der Rheintalspalte, die sich 
derart geltend machen, daß eine Senkung der Rheinebene oder 
eine Hebung des Gebirges oder beides zugleich stattfindet. Das 
Ausmaß der Hebung müßte zunehmen mit der Annäherung an 
die Bruchlinie, oder aber, es bewegt sich überhaupt nur der west- 
lichste Gebirgsstreifen. Wenn auch mit dieser letzten Annahme 
alle die erwähnten Erscheinungen recht gut sich erklären ließen, 
so ıst sie doch nicht berechtigt, solange nicht jene Verwerfung 
nachgewiesen ist, an der sich dieser Streifen gegenüber dem 
übrigen Gebirge vertikal verschiebt. Dagegen hat W. FREUDEN- 
BERG im Diluvium der Bergstraße eine solche junge Verwerfung 
aufgefunden. (Versammlungsbericht d. oberrh. geol. Vereins. 
Stuttgart 1906.) 

Hebt sich das Gebirge als Ganzes in der angenommenen 
Weise, oder senkt sich die Rheinebene stetig, so müssen diese 
Bewegungen so schnell erfolgen, daß der Bach mit dem Eintiefen 
seines Bettes nicht nachkommen kann. Dann entsteht dort ein 
Gefällsbruch, wo jene Linie sein Bachbett schneidet, lings der 
sich die Bodenbewegungen vollzichen. Dauern diese Verschie- 
bungen nicht lange Zeit an, so wird der Bach die entstandene 
Gefällsvermehrung an jener Stelle auszugleichen suchen, indem 
er sie durch Rückwärtserosion auf eine größere Strecke verteilt. 
Vollziehen sich jene Bewegungen ohne Unterbrechung, so wird 
dadurch jener Knick in der Erosionskurve des Baches an der 
Stelle seiner Entstehung gehalten und nur wenig zurückverlegt. 
Auf den Teil des Laufes oberhalb dieser Stelle wirkt dann die 
Hebung stauend; der Bach hat dort wenig Gefäll und arbeitet 
mehr in die Breite. Das trifft ja auch für fast alle der in Frage 
kommenden Bäche zu, wenn auch in verschiedenem Maß. 

Die geringe Entfernung dieser starken Gefällsvermehrung der 
Bäche von der Rheinebene könnte auch so gedeutet werden, daß 
diese Bewegungen nach längerer Ruhepause erst jetzt wieder 
eingesetzt haben und deshalb ein Zurückschieben jenes Gefälls- 
bruches noch nicht möglich gewesen sei. Dem wäre aber ent- 
gegenzuhalten, daß während jener Periode der Ruhe die Bäche 
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doch Zeit gehabt hätten, sich einen breiteren AuslaB aus dem 
Gebirge zu schaffen, was ja bekanntlich nicht zutrifft. 

Wenn kleine Bäche des Gebirgsrandes in engen Tälchen in 
die Ebene ausmünden, so ist ja dies leicht erklärlich. Sie ent- 
standen wenig gebirgseinwäfrts, flossen im Oberlauf mit normalem 
Gefäll auf der Granitfläche, und konnten dann am steilen West- 
abhang des Gebirges ihre Rinne tief eingraben; auch bei ihnen 
wird talaufwärts das Tal weiter und flacher. Hierher gehören 
z. B. die Bäche von Hohensachsen, Großsachsen, Lützelsachsen, 
Hemsbach, Laudenbach u. a. Bei letzterem ist das Gefäll 
in seinem Unterlauf so stark — nachdem es oberhalb weit ge- 
ringer war —, daß er im Dorf Laudenbach selbst in äußerst 
engem Bett sich in kleinen Wasserfällen über anstehende Granit- 
felsen herabstürzt (siehe Profiltafel). Diese Zunahme des Gefälls 
bachabwärts tritt an den einzelnen Bächen in folgender Höhe 
ein: Schriesheimer Bach 160 m, Atzelbach (Großsachsen) 190 m, 
Talbach (Hohensachsen) 220 m, Bach von Lützelsachsen 210 m, 
Weschnitz 130 m, Laudenbach 180 m, Kirschhausener Bach 150 m, 
Meerbach 170 m, Lauter 150 m, Auerbach 150 m, Quattelbach 
210 m, Stettbach 170 m, Seebach 170 m, Modau 150 m. Eine Ge- 
setzmäßigkeit läßt sich darin schwer finden, wenn auch auffällt, 
daß dieser Gefällsbruch an der Weschnitz, als dem wasser- 
reichsten Bach, am tiefsten liegt. Andererseits weist ihn die 
Modau, die doch auch recht stark ist, in derselben Höhe auf wie 
der kleine Auerbach oder der Bach von Kirschhausen. 

Viele Bäche zeigen aber im Gebirge drinnen Unregelmäßig- 
keiten im Längsprofil, die nicht auf tektonische Bewegungen zu- 
rückzuführen sind. An der Weschnitz tritt z. B. gerade an ihrer 
Durchbruchsstelle durch den Trommrücken eine lokale Gefälls- 
verstärkung ein. Nach JAEGER handelt es sich hier um ein An- 
zeichen der Anzapfung und Ablenkung des einstigen Osterbaches 
durch die Weschnitz. Sie hatte stärkeres Gefäll als jener; an der 
Ablenkungsstelle mußte also ein Knick im Längsprofil des neuen 
Baches, der heuligen Weschnitz, entstehen; bis heute hat ihn 
aber der Bach schon stark verwischt. 

Nicht selten bemerkt man an Nebenflüßchen, daß sie auf der 
untersten Strecke vor ihrer Einmündung in den Hauptbach ein 
stärkeres Gefäll annehmen, als sie weiter oberhalb schon hatten. 
Die Täler münden zwar gleichsohlig, doch zeigt der Boden des 
Seitentals einen ähnlichen Verlauf wie der Bach, d. h. auch der 
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Talboden macht die stärkere Neigung im Unterlauf mit. In diesem 
Fall kann also der Hauptbach infolge seiner größeren Wasser- 
masse oder günstiger Beschaffenheit des Gesteinsuntergrundes sein 
Bett schneller eintiefen als der Nebenbach; das erwähnte Steiler- 
werden von dessen: Erosionskurve und Talboden kurz vor der 
Mündung ist die Folge davon. Von den zahlreichen Beispielen 
hierzu seien nur erwähnt der Bach von Mackenheim und der 
von Vöckelsbach einerseits und die Mörlenbach andererseits und 
die beiden Quellbäche der Mumbach. Hier bildet die Erosions- 
kurve des stärkeren Quellarmes, der von Schnorrenbach kommt, 
die genaue Fortsetzung derjenigen des vereinigten Mumbaches. 
Der schwächere Quellbach fließt mit größerem Gefäll zur Ver- 
cinigungsstelle, als er in seinem Mittellauf bereits angenommen 
hatte. 

Das raschere Eintiefen des Hauptbaches kann nicht allein 
durch dessen größere Kraft, sondern auch durch den geologischen 
Bau des betreffenden Gebietes begünstigt worden sein. Das Ge- 
wässer, das in der Streichrichtung der Schichten fließt, übt bei 
derselben Wassermenge eine größere Erosionswirkung aus wie 
jenes, das mehr oder weniger quer zu dieser Richtung strömt; 
dieses hat einen größeren Widerstand zu überwinden als jenes. 
Die Folge ist die besprochene stärkere Neigung von Flußbett 
und Talboden, die im Tal eines Seitenbaches dann eintreten 
kann, wenn er quer zum Schichtstreichen flieBt, der Hauptbach 
aber in der Richtung des Schichtstreichens. Nur so kann ich 
mir wenigstens den Verlauf der Tälchen von Steinau, Meßbach 
und Nonrod erklären, die alle zum Fischbach entwässern, der 
ganz mit dem Streichen der Schichten fließt und daher auch 
ziemlich ausgeglichene Gefällsverhältnisse zeigt. Kleinere Un- 
regelmäßigkeiten an jenen Nebenbächen mögen auch auf Ge- 
steinswechsel und durch die Wasserverhältnisse der Bäche zu- 
rückzuführen sein; auch Bruchspalten können eine Rolle spielen. 

An einer Stelle geht im Odenwald die Übertiefung einer Tal- 
furche gegenüber einer andern gar so weit, daß fast Hängetäler 
entstehen. Es ist dies der Fall im Giebiet der Eberbach und des 
Baches von Erlau. Beide fließen zur Gersprenz; die erste ent- 
springt im „Märker Wald“ nördlich der Burg Rodenstein, fließt 
an dieser vorbei und mündet in Reichelsheim. Am Erlauer 
Bach, der unweit der Eberbach seine Quelle hat, liegt Fränkisch- 
Crumbach; er ergießt sich bei Unter-Gersprenz in die Hauptwasser- 


19* 


284 Friedrich Hauck. [52 


ader des nordöstlichen kristallinen Odenwaldes. Im Dorf Erlau 
selbst erhält der Bach von links einen kleinen Zufluß, dessen 
Tälchen beinahe senkrecht zur Richtung des mit der Eberbach 
etwa parallel nach SO fließenden Hauptbaches verläuft, und das 
in der „Schlundwiese“, aus der die Eberbach einen unbedeu- 
tenden Wasserzuschuß bekommit, seine genaue Fortsetzung findet. 
Fast genau gleichlaufend (nach NO) mit diesem ist das Roden- 
steiner Tal, das von der ‚Freiheit‘ bei Laudenau zur Burg Roden- 
stein herabfühıt, ferner der alleroberste Quellauf der Eberbach 
selbst und der ganze Quellbach des Erlauer Baches bis zu seiner 
scharfen Umbiegung nach SO. Damit ändern sich auch seine 
Gefällsverhältnisse in ganz augenfälliger Weise. Solang er auf 
der Höhe des Märkerwaldes bleibt, fließt er in verhältnismäßig 
schwach geneigter, flacher Talmulde dahin; gleich nach seiner 
Wendung in die andere Richtung stürzt er mit sehr starkem Gefill 
einen steilen Abhang hinab. Ohne daß aber eine nochmalige 
Richtungsänderung eingetreten wäre, nimmt er bald darauf wieder 
normales Gefäll an. Ganz analog liegen die Verhältnisse bei 
der Eberbach und bei einem kleinen Seitenbach des Roden- 
steiner Baches; jener stürzt sogar in Wasserfällen zu diesem 
herab. Trotzdem können wir auch hier nicht von Hängetälern 
reden, weil sie auf jener Höhe des Märkerwaldes, der mit der 
erwähnten Dioritterrasse von Laudenau in einer Höhe liegt und 
auch damit in Zusammenhang steht, nur ganz schwach einge- 
lassene flache Rinnen aufweisen. 

Solche und ähnliche Gefällsvermehrungen der Bäche, nament- 
lich in der Höhe von 300-—400 m, hat CHeLıus mit als Anzeichen 
einer einstigen Vergletscherung des Odenwaldes angesehen. Wir 
müssen daher ım letzten Kapitel, das wir den pseudoglazialen 
Erscheinungen in unserem Untersuchungsfeld widmen wollen, 
noch einmal hierauf zu sprechen kommen. 

Eine Untersuchung der Erosionsrinnen aller größeren Oden- 
waldbäche führte zu dem wichtigen Resultat, daß Gesteinswechsel 
einen nur unbedeufenden Einfluß auf den Verlauf der Flußkurve 
ausübt, dab er jedenfalls solche starke Gefällsvermehrungen an 
einem und demselben Flußlauf nicht bedingt. Entweder ist der 
Unterschied in der Widerstandskraft der verschiedenen kristallinen 
Gesteine des Odenwaldes nicht groß genug, eine sichtbare Ein- 
wirkung auf die Ausgestaltung des Längsprofils des betreffenden 
Baches auszuüben, oder stärkere Schuttlieferung des weicheren 
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Gesteins gleicht dies wieder aus. Trotzdem z. B. Grundelbach, 
Mörlenbach, Lörzenbach und Schlierbach durch Diorit, Granit 
und metamorphe Sedimente fließen, weisen ihre Erosionskurven 
keine durch Gesteinsverschiedenheit hervorgerufene Unregelmäßig- 
keiten auf; in Gegenteil, die der Schlierbach und des Grundel- 
baches verlaufen so gleichmäßig, als ob sie von Anfang bis zu 
Ende in gleichartigem Gestein eingegraben wären. Die an den 
beiden andern Bächen vorkommenden Störungen in der normalen 
Verteilung des Gefälls sind unbedeutend und treten bei jedem 
inmitten eines und desselben Gesteinskomplexes auf; sie sind 
also nicht auf Gesteinswechsel zurückzuführen (vgl. Profil). 

Jeder dieser Bäche fließt zum Teil durch metamorphe Schiefer, 
ohne daß diese jemals Anlaß zur Bildung von Gefällsbrüchen ge- 
geben hätten. Um so mehr muß uns die Flußkurve des Kall- 
städter Baches überraschen, die ja auch in der Profiltafel abge- 
bildet ist. Der Bach entspringt im Biotitgranit auf der Ober- 
Abtsteinacher Hochebene und fließt, regelmäßig seine Kurve ver- 
fachend, durch Biotitgranit, Diorit, Amphibolit, Hornblendegranit 
und durch die Schieferzone der Hohen Hecke. Im Hornblende- 
granit beginnt bei 280 m das Tal rasch steiler zu werden. In 
den darauffolgenden Schiefern ist es so stark geneigt wie am 
(uellbach. Würde man also nur diesen einen Fall betrachten, 
so müßte man daraus den Schluß ziehen, daß hier die Schiefer 
die Ursache der Gefällsverstärkung im Unterlauf seien. Diese 
Ansicht würde gestützt durch die Tatsache, daß gerade an der 
Grenze zwischen dem Granit und den Schiefern der Bach 
das größte Gefäll aufweist, wenn auch nur auf ganz Kurze 
Strecke. 

Etwas ganz Ähnliches kann man an dem größten Nebenflub 
der Lörzenbach, der Lauten-Weschnitz, beobachten. Nie ent- 
springt am SO-Abhang des Krehberges, durchbricht bald unter- 
halb das Schieferband Heppenheim- -Lindenfels, trıtt dann auf 
Hornblendegranit über und mündet gerade dort in die Lörzen- 
bach, wo diese aus ihrer Ostrichtung wieder stark nach S um- 
biegt. Während diese mit Ausnahme an ihrer Wendung nach O 
bei Wald-Erlenbach eine ganz normal verlaufende Erosionskurve 
aufweist, zeigt sie bei jener in dem Gebiet der Schiefer ein stark 
an den Kallstädter Bach erinnerndes Steilerwerden von Tal und 
Bachbett. Von der Quelle bis 320 m herab zeigt keines von 
beiden etwas Ungewöhnliches; das langsame Verflachen der Plub- 
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kurve, das schon im Diorit einsetzt, halt auch zunächst noch in 
den Schiefern an bis etwa zur angegebenen Höhe. Schnell nimmt 
sie dann an Steilheit zu, so daß schon nach kurzer Entfernung 
der Bach um 50 m gefallen ist; noch in den Schiefern vor 
seinem Übertritt auf Hornblendegranit schlägt er wieder ein lang- 
sameres Tempo ein und fließt dann ruhig dahin. Während also 
der stärkere Hauptbach sein Gefäll bereits ausgleichen konnte, 
ist es dem wasserärmeren Nebenbach in den Schiefern noch 
nicht gelungen. 

Den Beweis dafür, daß nicht die Schiefer es sind, die diese 
Erscheinungen hervorriefen, liefert der Mergbach, so heißt der 
Oberlauf der Gersprenz bis Reichelsheim, der Bach von Laudenau 
und in einem andern Gebiet die Lauter und der Meerbach von 
Zell und Gronau (vgl. Profiltafel). Die beiden ersten weisen 
ganz analog der Lauten-Weschnitz zwischen dem normal steilen 
Quellauf und einer ebenso rasch fallenden Laufstrecke unter- 
halb ein flacheres Wegstück auf, das auch hier einer breiten Fels- 
terrasse angehört. Zum Unterschied von der vorigen besteht 
aber diese aus Diorit und nicht aus Schiefer wie an der Lauten- 
Weschnitz. 

Ebensolche drei Talstücke kann man auch an der Lauter 
unterscheiden, wenn auch die Gegensätze vielleicht nicht ganz 
so schroff sind. Sie entspringt an der Neunkircher Höhe und hat 
ihre Flußkurve auf der Hochfläche schon bedeutend verflacht; 
nach Gadernheim, etwa von 320 m an, wird das Tal bald steiler 
und über Felsen hinwegschäumend stürzt der Bach bis Reichen- 
bach (220 m) herab. 

Die auffälligsten Gefällsverhältnisse sämtlicher Odenwald- 
bäche weist unstreitig der Meerbach auf. Er entspringt auf der 
Hochfläche von Knoden und Schannenbach nördlich vom Kreh- 
berg und fließt bis zur Rheinebene stets im selben Gesteins- 
material, nämlich einem von Granit stark durchsetzten Diont. 
Auf jener Hochfläche zeigt er eher ein geringeres Gefäll, als es 
für einen Quellbach die Regel ist. Plötzlich vermehrt sich dieses 
ganz bedeutend; auf 1300 m Lauf fällt er um 200 m (von 420 
bis 220 ın), also mit 1500. Ja auf der steilsten Strecke des Weges 
erreicht er das abnorme Gefäll von 25% (50 m auf 200 m). Die 
nächsten 50 m Gefäll verteilen sich auf einen Weg von 3 km; 
es sind dies also noch nicht 2%. Nur einmal wird auf jenem 
steilen Weg von 420 m auf 220 m herab die Kurve flacher, und 
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das ist gerade an der Einmiindung eines Seitenbachs, durch den 
die Kraft des Meerbachs bedeutende Verstärkung erhält. 

Alle diese Bäche gehören den großen Senken des Oden- 
waldes an, und zwar Kallstädter Bach, Lauten-Weschnitz, Merg- 
bach und der Bach von Laudenau der Weschnitz-Gersprenzsenke, 
Meerbach und Lauter der Senke von Gronau. Dies ist der deut- 
lichste Hinweis auf die Art der Entstehung der Eigentümlichkeiten 
im Längsprofil jener Bäche; das Vorhandensein jener Mulden, 
also der Verlauf der paläozoischen Rumpffläche, muß die Ur- 
sache ihrer Bildung gewesen sein. Die ausgedehnten Senken 
waren angefüllt mit leichter zerstörbaren Sedimenten, so daß die 
erwähnten Gewässer mit dem Ausgleichen ihres Gefälles nicht 
Schritt halten konnten mit der Ausräumung jener Mulden; die 
mitunter steilen Berglehnen der Randhöhen wurden schneller 
freigelegt, als die Bäche ihre Gefällsverhältnisse diesen neuen 
Überflächenverhältnissen anpassen konnten. 

Also auch die Beschaffenheit des Längsprofiles jener Bäche 
weist darauf hin, daß jene weiten Senken schon unter der Bunt- 
sandsteindecke existierten, und daß ihre Hänge sich bis jetzt noch 
nicht wesentlich geändert haben. Die Erosionskurve besagter 
Gewässer spiegelt demnach in großen Zügen die Oberflächen- 
verháltnisse am Rand der Senken wieder, wie sie von den 
Báchen angetroffen wurden. 

Daß tatsächlich die großen Unebenheiten im kristallinen Grund- 
gebirge einen Einfluß auf die Ausbildung der Flußkurve ausüben, 
ist an der Steinach und Eiterbach unzweifelhaft nachzuweisen 
(vgl. Profiltafel). Jene entspring! in 520 m Höhe auf der Ober-Abt- 
steinacher Hochfläche und fließt mit verhältnismäßig geringem 
Gefäll bis Hilsenhain in nordsüdlicher Richtung. Zugleich mit 
ihrer dortigen Umbiegung nach SO setzt auch bedeutend stärkeres 
Gefäll ein, das bis Heiligkreuzsteinach anhält. Hier empfängt sie 
von links die Eiterbach und nimmt dann im Sandstein Richtung 
und Neigung des nordsüdlichen Oberlaufs wieder an. Die Ero- 
sionskurve der Eiterbach ist fast die genaue Fortsetzung der. 
jenigen der Steinach unterhalb Heiligkreuzsteinach; sie ist ziem- 
lich ausgeglichen. Die Eiterbach selbst hat ihre Quellen an der 
Grenze zwischen Buntsandstein und Granit in ungefähr der- 
selben Höhe wie die Steinach. Diese fließt aber bis zur Ver- 
einigung auf Granit, jene strömt entweder noch im Sandstein 
oder sie hat gerade die Granitunterlage erreicht. Ihr Quellbach 
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hat auf 112 km Weg ein Gefäll von 100 m, also gerade doppelt 
soviel wie die Steinach westlich davon auf der entsprechenden 
Strecke. 

Schon im dritten Kapitel hatten wir aber festgestellt, dab 
gerade hier ein ziemlich hoher, nach SO gerichteter Abhang der 
kristallinen Rumpffläche noch unter der Sandsteindecke ver- 
borgen ist. Die Eiterbach konnte also ihr Tal noch lange ın 
dem weniger widerstandsfähigen Sediment eingraben und ihre 
Gefällskurve normal ausgestalten, wenn die Steinach schon längst 
auf der kristallinen Grundfläche angelangt war und deren Eigen- 
heiten im Verlauf der Oberfläche Rechnung tragen mußte. Auf 
der nach SO gewendeten kurzen Strecke fließt sie gerade jenen 
Abhang der Auflagerungsfläche herunter und weist deshalb dort 
das starke Gefäll auf. 

In engstem Zusammenhang mit dem Längsprofil eines Tales 
steht sein Querprofil. Es ist charakterisiert durch Breite des 
Talbodens, Taltiefe und Böschungswinkel der Gehánge. An der 
Ausgestaltung der Talwände beteiligen sich Erosion und Denu- 
dation oder Abtragung (im Sinne GOTZINGERS), und je nach dem 
Vorwalten einer dieser Kräfte sind jene steil oder flach. Wo 
ein Bach noch ein Gefäll hat, das größer ist als das seiner Erosions- 
terminante entsprechende, da erodiert er noch. Dort gräbt er 
sein Bett noch tiefer ein und erzeugt daher steile, felsıge Tal- 
wände, die nur durch einen äußerst schmalen Talboden von- 
einander getrennt sind. Hat der Bach seine Erosionsterminante 
bereits erreicht, so arbeitet er nicht mehr weiter in die Tiefe, 
sondern in die Breite. Dann überwiegt die Denudation; die Ge- 
hänge sind sanft geböscht und der Talboden ist nicht selten 
recht breit. In mehr oder minder stark gewundenem Lauf durch- 
mit der Bach das Tal und nur an jenen Stellen kommen noch 
steile Ufer vor, wo der Bach gerade den Fuß eines Berges bespüll, 
also in den Prallnischen. In vielen Tälern des Odenwaldes sind 
solche Stellen zu beobachten, besonders schon im Weschnitztal 
am Weschberg bei der Weschnitzmühle und an dem bachaufwarts 
schräg gegenüberliegenden Kreuzberg unterhalb Rimbach. Greift 
auf diese Weise das Gewässer die eine Talseite an, so ist dort 
die andere dadurch geschützt; ihr Aussehen wird dann fast allein 
von der mehr flächenhaft wirkenden Abtragung bestimmt. In 
unserem Klima sind aber stets Erosion und Abtragung zugleich 
tätig; seitliche Erosion schafft am Fuß eines Berges Steilufer, 
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dessen obere Gehängepartien aber durch die Denudation verflacht 
werden. An der Grenze dieser beiden Gebiete entsteht dann 
ein mitunter deutlich sichtbarer Knick im Gehänge. Manchmal 
ist ein solcher auf längere Erstreckung hin sichtbar, meist setzt 
er aber sprunghaft aus und wird nur an den Prallnischen deut- 
licher. 

Beim Konstatieren einer solchen Kante bedarf es aber in vielen 
Fällen einiger Vorsicht, damit man sich nicht durch eine der- 
artige aber von Menschenhand geschaffene Erscheinung täuschen 
läßt. Namentlich ist es die Grenzlinie zwischen dem Feld und 
dem die unteren Teile der Gehänge und den Talboden ein- 
nehmenden Wiesengelände, welche einer solchen natürlichen 
Kante oft zum Verwechseln ähnlich sieht. Davon kann man sich 
z. B. im Tal des Kallstädter Baches überzeugen. 

An jenen Prallnischen liefert der Querschnitt des Tales eine 
unsymmetrische Kurve; dagegen ist dort im Längsprofil kaum 
einmal eine Unregelmäßigkeit zu sehen. Jene Stellen, wo beide 
Talwände steil sind und fast kein Talboden mehr vorhanden ist, 
müssen aber naturgemäß mit den Strecken zusammenfallen, wo 
der Bach ein verhältnismäßig zu starkes Gefäll hat. Sie werden 
demnach auch aus dem Längsprofil des Baches zu ersehen sein; 
dort wo jenes steiler wird, wird das Talquerprofil enger; wo 
die Längskurve flach ist, wird auch das Tal weiter sein. Wir 
werden deshalb die auffällige Verengung der nach der Rhein- 
ebene sich öffnenden Täler kurz vor ihrem westlichen Ende 
auch als notwendige Begleiterscheinung des dortigen starken Ge- 
fälles der Bäche erwarten. 

Es ist bereits gezeigt, daß Gesteinswechsel im kristallinen 
Odenwald keinen nennenswerten Einfluß auf die Ausgestaltung 
des Längsprofils eines Bachlaufes ausübt. Gilt dies nun auch 
cbenso für das Aussehen des Talquerschnittes? Offenbar nicht 
im selben Maß; der Maximalböschungswinkel scheint im Biotit- 
granit um wenig größer zu sein als im Hornblendegranit. Der 
Diorit ist jedenfalls am wenigsten dazu geeignet, steile Hänge 
zu bilden; namentlich die Quellmulden der Täler sind darin oft 
recht flach, wie am Krehbergrücken mehrfach zu beobachten ist. 
Sehr steil steigen dagegen die Wände mancher Täler im Gebiet 
der Schiefer auf; das Kallstädter Tal, das kleine Tälchen, das 
von Buchklingen nach Gorxheim ins Grundelbachtal hinabführt, 
die Täler durch den Schieferstreifen am Südabhang des Kreh- 
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berges und die, welche durch die nordwestliche Schieferzone 
des Böllsteiner Gebirges zur Gersprenz fiihren, sind die besten 
Beispiele dafür. In den metamorphen Sedimenten von Kolm- 
bach, von Kreidach und Vóckelsbach dagegen ist kein wesent 
licher Unterschied zu erkennen im Aussehen des Tales in 
Diorit oder Granit und dem in den Schiefern. Meines Er- 
achtens spricht das Vorhandensein jener steilwandigen Täler 
auch für das Vorhandensein der Weschnitz-Gersprenzsenke 
schon zur Zeit, als noch Sedimente das Gebiet bedeckten. 
Mit Ausnahme des kleinen Gehängetälchens von Buchklingen 
gehören ja sämtliche durch steile Talwände in den S:hiefern 
ausgezeichnete Täler zum Einzugsgebiet ener großen Mulde. 
Das starke Gefäll, das die Gewässer in den Schiefern an den 
Rändern dieser Eintiefung vorfanden, wäre somit in der 
Hauptsache die Ursache der Talengen in den Schiefern. Das 
Buchklinger Tälchen ist ja sicher Jünger als der Grundelbach; 
auch hier war also ein ziemlich steiles Gehänge zum Hauptbach 
hin vorhanden, durch das die Entstehung eines engen Seiten- 
tälchens stark begünstigt wurde. Umgekehrt mußten die Tal- 
anfänge auf der großen Hochfläche nördlich vom Krehberg und 
Neunkircher Höhe bei der geringen Neigung dieser Verebnung 
ziemlich flache Mulden bleiben. Erst in dem Maß, wie sich der 
schroffe Abbruch des Gebirges im W allmählich auch hier geltend 
macht, können diese Rinnen bedeutend vertieft werden. 

In den obersten Taltrichtern zeigt der Boden, besonders 
deutlich der Wiesenboden, nicht selten ein unruhig bewegtes 
Aussehen, und häufig sind die tiefgelegenen Stellen sumpfig. 
Sie bilden die „Naßgallen‘, aus denen ständig Wasser abfließt. 
Eine deutliche Quelle ist dabei meist nicht zu erkennen; das 
Wasser, das im Schutt des Talbodens langsam zusammensickert, 
tritt hier ringsum aus. Ist diese „Quelle‘ allein auf den Wasser- 
vorrat des Schuttes in dem betreffenden Talhintergrund ange- 
wiesen, so ist es eine reine Schuttquelle, die nach langer Trocken- 
heit ganz oder fast ganz versiegen wird. Auch die Schichtquellen 
und die kombinierten Schuttqmellen zeichnen sich durch stark 
schwankende Wasserfiihrung aus. Es ist dies einesteils in der 
Natur der kristallinen Gesteine begriindet, teils macht sich auch 
in manchen Gegenden die Waldarmut ungiinstig geltend. In einem 
solchen Talhintergrund kann daher die ‚„Abtragung‘ (im Gegen- 
satz zur Erosion) recht mächtig werden; von allen Seiten ,,kriecht” 
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der Verwitterungsschutt in die Quellmulde hinein. Je mächtiger 
aber die Schuttmassen sind, um so größeren Wasservorrat können 
sie halten, um so kräftiger kann dann die Quelle wieder werden. 
Ihre Erosionskraft wird vermehrt, und dadurch ist sie imstande, 
mehr Schutt fortzuschaffen, als hereinkommt. Damit würde sie 
sich aber selbst ihr Wasserreservoir verkleinern; sie müßte also 
wieder geringer werden. Aus demselben Grund kann sie sich 
nicht rückwärts verlegen; sie würde sich ja dadurch ihr Einzugs- 
gebiel selbst verkleinern, sich also selbst schwächen. 

In manchen Fällen sind dann diese Rinnen mit so scharfem 
Rand in den Schutt des Talbodens eingelassen, daß sie den 
Anblick eines Tales im Tale bieten. Sehr deutlich ist dies an 
manchen Stellen im Hornbacher Tälchen, das wenig oberhalb 
Birkenau von links zum Weschnitztal sich öffnet. In größerem 
Maßstab sind ja, wie wir bereits hervorhoben (3. Kapitel), auch 
das Tal der Weschnitz und Gersprenz mit ihren Seitenbächen 
Täler in einem größeren Tal. 

Die schönsten Beispiele hierfür liefern aber unstreitig die 
tiefen und reich verzweigten Lößschluchten auf der Ostseite des 
Frankensteins und im Wald zwischen Unter-Hambach und Zell. 
Wo Lög die Oberfläche bildet, kann ‚das Gekriech‘‘ kaum zur 
Geltung kommen, weil der Löß stark wasserdurchlässig ist. Das 
ermöglicht andererseits auch die Bildung der bis zu 10 m hohen, 
fast senkrechten Schluchtwände und die Erhaltung der scharfen 
Kante zwischen ebener Oberfläche und Schluchtwand. Der Löß 
ist ja auch das Material, in dem wir die meisten Hohlwege treffen. 
Die erste Anlage ist bei vielen dieser Wegschluchten auf den 
Menschen selbst zurückzuführen. Mensch und Tiere traten durch 
öfteres Benutzen eines und desselben Pfades auf der Lößober- 
fläche kleine Teilchen dieses feinen Staubes los und schufen so 
eine kleine Rinne, oder auch die Wagen zeichneten solche ein. 
Diese Furchen benutzte dann das bei einem Regenguß ober- 
flächlich abfließende Wasser und vertiefte sie von Fall zu Fall. 
Heute ist diese Arbeit an vielen Orten schon so weit gefördert, 
daß nicht nur die ganze mächtige Lößschicht bereits durch- 
schnitten, sondern auch schon deren Unterlage angegriffen ist. 
Die Grenze zwischen beiden Materialien gibt sich am Grunde 
dieser Schluchten durch flachere Böschungen im Verwitterungs- 
grus der kristallinen Gesteine oft schon bei oberflächlichem Be- 
trachten zu erkennen. 
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In diesem gleichmäßig feinen Lößmaterial lassen sich übrigens 
sämtliche Vorgänge der Talbildung verfolgen. Wie eine Rinne 
von einer tieferliegenden oder wasserreicheren angezapft und 
abgelenkt wird, wie beim Wiedereinsetzen der Tiefenerosion nach 
längerer seitlichen Erosion Flußterrassen entstehen, wie Win- 
dungen abgeschnitten werden, wie sich ein Gefällsbruch all- 
mählich aufwärts schiebt, kurz alle Probleme der Talbildung, die 
im großen so unendlich langsam vor sich gehen, werden uns 
hier in kürzester Frist vor Augen geführt. Dabei hat der Be- 
obachler noch die Vergünstigung, dem Rinnsal willkürlich ver- 
änderte Bedingungen zu geben und dessen Reaktion darauf zu 
studieren. 


Zusammenfassung. 


Der weitgehenden Verästelung des Flußsystems im kristallinen 
Odenwald entspricht auch eine abwechslungsreiche Ausbildung 
der Täler. Sie sind meist stark gewunden; auf enge Durchlässe 
folgen breite Talauen, die nicht selten wieder durch steilwandige, 
enge Durchbruchsstellen abgeschlossen werden. 

Dementsprechend ist auch das Gefäll der Gewässer ein rasch 
wechselndes; auf Strecken, wo der Bach träge mäandrierend 
dahinschleicht, folgen enge, steilwandige Talstücke, wo er in 
felsigem Bett schäumend dahinstürmt. Jene Gefällsbrüche, welche 
die Bäche der Westseite des Gebirges kurz vor ihrem Austritt in 
die Rheinebene. aufweisen, sind jedenfalls auf fortdauernde ver- 
tikale Bodenbewegungen längs der Rheintalspalte zurückzuführen. 
Im Gebirge drinnen sind solche Gefällsbrüche in vielen Fällen 
bedingt durch die Oberflächenbeschaffenheit der alten Rumpf- 
fläche im betreffenden Gebiet. Beispiele hierfür bieten nament- 
lich der Meerbach von Zell, die Lauten-Weschnitz und der Kall- 
städter Bach. Daß der Verlauf jener paläozoischen Oberfläche 
tatsächlich einen derartigen Einfluß auf die Ausgestaltung des 
Längsprofils eines Baches ausübt, konnten wir an der Steinach 
zwischen Ober-Abtsteinach und Heiligkreuzsteinach feststellen. 
In untergeordneten Fallen veranlaBt auch verschiedene Starke 
zweier sich vereinigender Wasseradern solche Schnellen. Auch 
an der Stelle, wo ein Bach mit größerer Erosionskraft einen 
schwächeren angezapft und ihn sich tributär gemacht hat, ist 
nicht selten das Gefälle noch nicht ganz ausgeglichen. Ein Be: 
spiel hierfür liefert die Weschnitz oberhalb Fürth an ihrem Durch- 
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bruch durch den Trommrücken; Mörlenbach, Kallstädter Bach 
und Grundelbach sind auf dem besten Weg diese Beispiele durch 
Anzapfen des Steinachoberlaufs zu vermehren. 

Der Einfluß des Gesteins auf die Ausgestaltung des Quer. 
profils eines Tales ist zwar größer als der auf die Beschaffenheit 
des Längsschnittes, doch tritt er auch hier hinter dem Einfluß 
der Oberflächengestaltung in der alten Rumpffläche zurück. Auf 
den wenig geneigten Hochflächen sind die Talanfänge gewöhnlich 
breit, muldenförmig und flach; weiter abwärts erscheint aber 
das Tal meist mit steilen Wänden in jene ehemalige. Oberfläche 
eingelassen. Diese wird durch die Bäche in wechselnd breite 
Rücken zerschnitten, die durch ungefähr gleiche Höhe (in ein 
und demselben Gebiet) ihrer breiten Rückenfläche und durch 
den scharfen Rand zwischen dieser und den steilen Talwänden 
ihre einstige Zusammengehörigkeit beweisen. Besonders deutlich 
tritt dies in der Weschnitz-Gersprenzsenke, der Gronauer Senke 
und im Gebiet des Osterbachs auf. Fließt nun ein Bach in einer 
Mulde der Rumpffläche, so entsteht dadurch das Bild eines Tales 
im Tal. Am schönsten ist dies zu schen an der Weschnitz 
zwischen Fürth und Birkenau. 

Alle Bäche des kristallinen Odenwaldes zeichnen sich sehr 
unvorteilhaft aus durch stark wechselnde Wasserführung zu ver- 
schiedenen Zeiten; die meisten Quellen sind eben Schuttquellen, 
die bei längerer Trockenheit bald versiegen. Die Beschaffenheit 
der Erosionskurve der betreffenden Odenwaldbache und steile 
Erosionsböschungen, die sich mit den flacheren Abtragungs- 
bhöschungen weiter gehängeaufwärts in mehr oder minder deut- 
lichem Knick verschneiden, weist darauf hin, daß im Odenwald 
die Erosion noch vorherrscht, daß die Bäche noch erodieren. 


— 


Sechstes Kapitel. 
Vollformen. 


Diesen Hohlformen entsprec hen Vollformen, die im kristallinen 
Odenwald je nach der Art, wie sich die Gehänge zweier Täler ver- 
schneiden, Rücken- oder Riedelformen sind. Der große Unter- 
schied zwischen beiden besteht in der Art und Weise, wie sich 
die Gehänge oben begegnen. Bei der Rückenform tun sie das 
in einer mehr oder weniger stark gekrümmten Fläche, bei der 
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Riedelform ist dagegen zwischen die beiden Hänge ein ver. 
schieden breites Stück der alten Rumpffläche eingeschaltet, das 
sich oft unvermittelt an den Gehängen absetzt. Diese Kante, m 
der sich ehemalige Oberfläche und die Gehänge der jungen 
Rinnen verschneiden, nannte GOTZINGER den ‚Rand‘ der Riedel- 
form. Er ist in unserem Gebiet oft recht gut erhalten und 
zeugt dann auch für die Zugehörigkeit der Riedelfläche zur alten 
Rumpffläche. 

Ein solch breiter Riedel ist z. B. der sich nordwärts an den 
Felsberg anschließende wenig aufragende Höhenzug, auf dem die 
Straße vom Staffeler Kreuz nach Frankenhausen führt. Sehr gut 
ist die Riedelform auch erhalten in dem: niederen Gebiet von Gronau 
und Zell; ein weiterer triftiger Grund jene Senke als Teil der ehe 
maligen Rumpffläche anzusehen. Dasselbe gilt von der Wesch- 
nitzsenke, d. h. den einzelnen Riedeln, in welche dort die ehe- 
malige Rumpffläche von den Seitenbächen der Weschnitz zerteilt 
wurde. Die Täler muten hier am meisten wie etwas Fremdartiges, 
nachträglich Entstandenes an, weil gar keine Beziehungen zu er- 
kennen sind zwischen der Breite und Höhe der zwei Täler 
trennenden Rücken einerseits und der Stärke des Baches anderer- 
seits. Diese Rücken sind fast überall gleich hoch mit fast ebener 
Oberfläche, ob die Täler weit auseinander liegen oder nicht, ob 
die Bäche wasserarm oder wasserreich sind. Stets ist das Tal 
eng, steilwandig und scharf eingelassen. Die kurzen Tälchen 
und größeren Rinnen, welche von diesem wieder ausgehen, können 
einen solchen Riedel ganz umändern. Sie können von den Seiten 
her soweit vordringen, daß über seine ganze Fläche eine Ein- 
senkung quer hinüber entsteht, durch die der Riedel zerteilt 
wird. Dies ist z. B. der Fall beim Hemgesberg, der Hüttelhöhe 
und dem Reisenberg bei Mörlenbach und Weiher. Diese bildeten 
ursprünglich einen zusammenhängenden Riedel. Durch kleine 
Riesel, die ihn von beiden Seiten angriffen, entstanden nach 
und nach so bedeutende Einschartungen in der Riedelfläche. 
daß aus dem zusammenhängenden Höhenrücken drei in ihren 
oberen Teilen isolierte Kuppen entstanden. Durch ihre breite 
Oberfläche, Steilheit der Hänge und ihre fast genau gleiche Höhe 
lassen sie aber noch: gut den Verlauf der ehemaligen Riedelfläche 
erkennen. Der Sockel dieses Höhenzuges wird an manchen 
Stellen durch die Erosion direkt angegriffen; die Erosions- 
böschungen reichen. aber nirgends zur Höhe hinauf. 


63) Morphologie des kristallinen Odenwaldes. 295 


Wie eine einzige große Riedelform erscheint das Böllsteiner 
Gebirge, dessen Abhänge durch die oft scharf eingerissenen 
Tälchen in kleine Riedelflächen zerlegt werden. Am besten sind 
diese zu sehen im Gebiet des Osterbaches, wo sie oben recht 
gut eben und die Ränder scharf ausgeprägt sind. 

Je dichter nun das Flußnetz ist, desto kleiner sind die 
zwischen den Tälern stehengebliebenen Reste der alten Rumpf- 
fläche. Die Verbreitung der Riedelform wird also zunächst mal 
abhängig sein von der Dichte des Flußnetzes, dann aber auch 
noch von der Tiefe der Täler und dem Verhalten des Gesteins 
gegen Verwitterung. Denn je tiefer zwei Täler eingegraben sind, 
desto eher besteht die Möglichkeit, daß die Gehänge schon so 
tief zum Verschneiden kommen müssen, daß von der Riedelfläche 
nichts mehr erhalten bleiben kann. Die Riedelform ist damit 
zur Rückenform geworden. Dieser Rücken kann nun noch ebenso 
hoch sein wie die Riedelfläche war, dann ist also der Kamm des 
Rückens noch ein Teil von ihr; oder aber er kann schon soweit 
erniedrigt sein, daß er unter jener Riedelfläche liegt. 

Auch diese Fälle kann man im Odenwald mitunter gut be- 
obachten, so am Melibokus, am Eichelrott, im Mörlenbachtal oder 
an dem Rücken, der vom Steinberg bei Ursenbach gegen Alten- 
bach vorzieht und dort mit dem Schafpferch endigt. Wie auf 
der Riedelfläche eine Einkerbung auch dadurch entsteht, daß 
sich zwei Tälchen einander nähern und dann wieder diver- 
gieren, kann man gut beobachten im Gebiet des Weiten-Tales, 
einem rechten Seitental vom Schriesheimer Tal. 

Diese Rücken sind aber auch noch der Erniedrigung durch 
Verwitterung und Abtragung ausgesetzt; die vorher stark ge- 
wölbte Rückenfläche verliert diese starke Krümmung, wird flacher 
und dadurch breiter. Diesen Fall treffen wir sehr schön und 
häufig, z. B. im Gebiet des Grundelbaches, sowie an dem Rücken 
zwischen Weschnitz und Lörzenbach. Dann kann die Ähnlich- 
keit mit Riedelflächen auf den ersten Blick eine sehr große sein; 
eine nähere Betrachtung wird uns aber gleich zeigen, daß hier 
jener für die Riedelform bezeichnende Rand nicht vorhanden 
ist. Da im Odenwald die Gesteine alle ziemlich gleich undurch- 
lässig sind, so kann hier die Denudation diese Ränder der Riedel 
leicht verwischen; sie erhalten sich dagegen gut in durchlässigem 
Material (Löß, Sandstein), wo das Regenwasser schnell einsickert. 
Es leuchtet auch ein, daß man nicht immer gleich hohe Rücken 
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als zusammengehörige Teile einer ehemaligen Oberfläche be- 
trachten kann; ihre gleiche Höhe kann auch durch Verhältnisse 
in den Erosionsrinnen bedingt gewesen sein. Meist werden diese 
Rücken aber nicht gleiche Höhe besitzen, wie es im Grundel- 
bachgebiet ja auch der Fall ist. Viel höher aber als ihre jetzigen 
höchsten Erhebungen wird jedoch die alte Rumpfflache dort nicht 
gelegen haben, wie nach der Riedelform des wenig héheren Buch- 
klinger Eichelbergs zu schließen ist. 

In bezug auf Anteilnahme der verschiedenen Gesteine an der 
Zusammensetzung der héchsten Erhebungen scheint mir nur der 
Biotitgranit eine bevorzugte Stellung einzunehmen. Aus ihm be- 
steht der schroffe Eichelberg, die Tromm und der Melibokus. 
Damit ist aber durchaus nicht gesagt, daß er bei jedem Auftreten 
auch die höchsten Erhebungen bildet. Im Weschnitzgebiet sind 
die Biotitgranitriedel auf der linken Seite durchaus nicht höher 
als die aus Hornblendegranit bestehenden der anderen, und im 
Flußgebiet des Grundelbachs sind unter denselben Bedingungen 
jene durchschnittlich nicht höher als diese. 

Gewöhnlich wird der Diorit als am meisten befähigt ge- 
halten, die höchsten Kämme und Rücken zu bilden; doch trıft 
dies durchaus nicht stets zu. Am Götzenstein bildet er zwar 
weitausgedehnte Höhen von über 500 m Höhe, doch kommt er 
bei Hohensachsen und am Kanzelberg in viel tieferer Lage vor, 
ohne seine Umgebung zu überragen. Der Diorit des Krehberg- 
zuges bildet zwar bedeutende Erhebungen, jedoch werden diese 
bald nach dem Buch bei Lindenfels viel niedriger. Die Fort- 
selzung dieses Dioritstreifens úber Winterkasten-Laudenau hinaus 
bildet dort keine Berge mehr, sondern flache Riedelformen von 
wenig mehr als 400 m Hóhe. Hier wird der Diorit von den Kolm- 
bacher Schiefern überragt, während diese am Krehberg bedeutend 
tiefer liegen. | 

Jener Teil des Odenwaldes, in welcher der rasche Wechsel von 
Diorit und Granit am besten ausgebildet ist, umfaßt sowohl die 
höchste Erhebung des kristallinen Odenwaldes, als auch die 
tiefe Senke von Gronau und Zell. Aus dieser ragen nur die 
Biotitgranitkuppen des Hemsberges, des Kirchberges bei Bens- 
heim und des Schneckenberges bei Gronau etwas heraus. Da- 
gegen besteht die Hubenhecke bei Unter-Hambach aus demselben 
Material wie die flachen Riedel nördlich davon. 

Der Gabbro des Frankensteins setzt außer diesem Kamm. 
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auch noch das östlich davon gelegene bedeutend tiefere Gelände 
zusammen. 

Der Hornblendegranit bringt es im Gebiet seiner größten Ver- 
breitung, im Weschnitz-Gersprenzgebiet, nicht über 400 m hinaus, 
scheint also doch wohl nicht so dafür geschaffen zu sein, allein be- 
deutende Höhen zu bilden. Trotzdem ragt er in kleineren Vor- 
kommnissen wie am Kisselbusch, am Hohberg, oder Felsberg. sogar 
über 500 m hinaus und am Steinberg bei Ursenbach über 450 m. 
Während er hier aber hornblendearm ist, besteht der höhere 
Kisselbusch aus einer quarzarmen Varietät des Hornblendegranits. 

Wir sehen also, die mineralogische Zusammensetzung ist nicht 
allein maßgebend für die Widerstandsfähigkeit eines Gesteins; 
Struktur, Korngröße und Zerklüftung spielen auch noch eine be- 
deutende Rolle. Ein reich zerklüftetes Gestein wird gleich von viel 
mehr Seiten angegriffen als eine kompaktere Gesteinsmasse. Auf 
jeder Kluft sickert Wasser ein und greift das Gestein chemisch 
und mechanisch an. Ein nicht ganz unwesentlicher Faktor bei 
der Verwitterung sind die Organismen. Die Bäume treiben durch 
ihre Wurzeln zwei Felsstücke immer weiter auseinander; die 
Kluft wird immer weiter, bis schließlich der Stein in eine Lage 
kommt, in der er sich nicht mehr halten kann. Langsam oder 
schnell geht’s dann talwärts. Stirbt ein Baum und faulen seine 
Wurzeln, so sind diese stets voll Wasser und ein Reservoir, 
das lange Vorrat hält. Dadurch wird die chemische Zersetzung 
des Gesteins beschleunigt. Liegt diese Wurzel nicht zu tief unter 
der Oberfläche, so wirkt sie auch durch abwechselndes Gefrieren 
und Tauen namentlich im Frühjahr mechanisch an der Zerstörung 
des Gesteins mit. 

Je nach der petrographischen Beschaffenheit eines Gesteins 
ist nun diese Verwitterung und ihr Produkt verschiedenartig. 
Verschieden ist daher auch die Art seiner Gehängebildung, wenn 
auch der Unterschied, wie schon angeführt, gerade kein bedeu- 
tender ist. Der Biotitgranit zeigt z. B. gewöhnlich in einer mittel- 
körnigen Grundmasse meist recht bedeutende Einsprenglinge von 
Orthoklas. Dann geht die Verwitterung so vor sich, daß rings 
um die scharf ausgebildeten Seiten der Feldspate die Grundmasse 
angegriffen wird. Die Glimmerblättchen dienen der Zerstörung 
hierbei als Wegweiser. Das eindringende Wasser übt von diesen 
feinen Vertiefungen durch wechselndes Gefrieren und Tauen 
namentlich im Frühjahr eine ganz bedeutende Sprengwirkung 
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aus. Kleine Spältchen entstehen, in welche größere Wasser- 
mengen einsickern, diese haben dann eine um so beträchtlichere 
Wirkung. Die feine Kluft wird erweitert, das Gestein auf diesem 
Wege zersprengt. Die Grundmasse des Gesteins zerfällt zunächst 
in größere und kleinere Brocken, die oft noch längere Zeit im 
Boden scharfkantig bleiben. Schließlich wird jedoch auch hier 
der Verband zwischen den einzelnen Mineralien gelockert, die 
Stücke zerfallen in kleinere Teile. Die einheitliche Masse der 
großen Feldspate ist weniger leicht angreifbar; sie werden immer 
mehr herauspräpariert, so daß die Gesteinsoberfläche eine recht 
rauhe und unebene wird. Da sie aber leicht spalten, so 
werden sie bald mechanisch angegriffen, die haarfeinen Spalt- 
risse werden erweitert, der Kristall zerfällt. Andere fallen auch 
schon als große Kristalle aus dem Gestein heraus, wenn sie stark 
genug freigelegt sind. Sie bleiben noch lange im Boden liegen 
und begünstigen an dessen Oberfläche, wenn jener fein genug ist, 
also namentlich verschwemmtes Lößmaterial enthält, die Bildung 
der zierlich kleinen Erdpyramiden, die man nach einem Regen 
an jeder vegetationslosen Stelle des Gehänges beobachten kann. 

Der ältere Böllsteiner Granit, der ja auch, ebenso wie der 
jüngere, ein Biotitgranit ist, zerfällt wegen seines großen (re- 
haltes an leicht zerstörbarem Magnesiaglimmer sehr leicht zu 
Grus. Der glimmerarme jüngere Granit dagegen ist wegen dieser 
Glimmerarmut und namentlich wegen seines kleinen Kornes und 
dichten Gefüges der chemischen Zersetzung sehr schwer zu- 
gänglich. Da er aber streifige Struktur aufweist, so wird er um 
so leichter durch die mechanisch wirkenden Kräfte in dickere 
und dünnere Platten und Brocken zerlegt. Der aus ihm resul- 
tierende Boden ist daher recht steinig. 

Die sauren Ganggesteine Aplit und Pegmatit verwittern 
ebenso schwer. Ihre Überreste erhalten sich noch lange unver- 
schrt im Gesteinsschutt, und nur langsam können ihnen die zer- 
störenden Kräfte etwas anhaben. Die Pegmatite sind zwar recht 
grobkristallin, enthalten aber recht viel Quarz; sie werden durch 
mechanische Kräfte in Stücke zerlegt. Die Aplite können nament- 
lich wegen ihres gleichmäßigen, feinen Kornes lange der Ver- 
witterung trotzen. In außerordentlich instruktiver Weise zeigte 
ein Hornblendegranitfelsen im Mackenheimer Tal diesen größeren 
Widerstand eines Pegmatitganges. Der etwa 5—7 cm mächtige 
Gang ist von der Verwitterung um den ganzen Felsen herum 
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3—5 cm herauspräpariert worden, so daß er leistenförmig den 
Block umgibt. Wäre nicht die Gangnatur dieser Leiste ohne 
Zweifel nachzuweisen, man könnte sie für künstlich geschaffen 
halten, so scharf tritt sie hervor. 

Umgekehrt ist an vielen anderen Felsen zu beobachten, daß 
die Anhäufung dunkler, also basischer Gemengteile leichter an- 
gegriffen wird als das umgebende normale Gestein. An der Stelle 
jener basischen Konkretion ist bald eine flache Vertiefung ent- 
standen, in der sich Regenwasser sammelt. So wird diese Stelle 
für die weitere Zerstörung eine günstige Ansatzstelle. Flechten 
und Moose siedeln sich an, machen das Gestein rauh, vergrößern 
also die Angriffsfläche bedeutend. Außerdem bleibt unter ihnen 
das Gestein länger feucht, so daß die chemische Zerstörung hier 
länger wirken kann. Unter den Moospolstern ist denn auch das 
Gestein bis weit hinein verändert, gelockert und mürbe. Da- 
gegen ist stets gut zu beobachten, daß an glatten Wänden das 
Material noch weit fester ıst. Wo sie aber einen Defekt haben, 
setzt auch sofort stärkere Verwitterung ein. Der Verwitterungs- 
schutt häuft sich zunächst am Fuße des betreffenden. Felsens 
an, wird jedoch nicht lange dort verharren, sondern langsam aber 
sicher den Weg abwärts antreten; die Blöcke bleiben liegen. So 
entstehen dann die Blockanhäufungen auf den Kämmen wie auf 
der Tromm, Böllstein, am Eichelberg, Wildweibchenstein usw. 
An diesem letzteren Ort liegen die Felsen noch in ursprünglicher 
Lagerung aufeinander; hier kann man auch die für den Biotit- 
granit typischen „wollsackähnlichen‘‘ Formen gut beobachten. 

Etwas anders ist der Verwitterungsvorgang beim Hornblende- 
granit. Er zeigt gleichmäßig mittelkörniges Gefüge und hat als 
basischen Gemengteil oft recht viel Hornblende und auch Biotit 
in wechselnden Mengen. Namentlich die erstere ist nun sehr 
leicht chemisch und mechanisch angreifbar. Sie ist ausge- 
zeichnet spaltbar und zerfällt nach diesen Spaltflächen in kleine 
Splitterchen, die im Boden ganz verschwinden. Es ist daher 
auch selten ein größeres Stück Hornblende im Verwitterungsgrus 
zu finden. Durch diese leichte Zerstörbarkeit der Hornblende 
ist das ganze Gestein weniger widerstandsfähig gemacht. Das 
Verwitterungsprodukt des Hornblendegranits ist seiner Struktur 
entsprechend ein mittelkórniges, ohne größere scharfkantige 
Brocken. An den Felsen selbst zeigt sich bei dieser Zerstörung 
sehr oft in ausgezeichneter Weise die konzentrisch schalige Ab- 
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schuppung. Mitunter lassen sich von den Blócken ganze Schalen 
leicht loslósen. Die Blócke selbst sind mehr gerundet wie beim 
Biotitgranit; sie zeigen oft Kugelform. Dies ist nicht selten sehr 
gut zu sehen an den Steinbruchwánden, wo jene dann als grobe 
Halbkugeln aus dem Verwitterungsschutt hervorsehen. 

Recht auffällig ist dieses rasche Verwittern der Hornblende 
bei manchen Dioriten. Die zeigen gewöhnlich recht feines und 
gleichmäßiges Korn, und darauf beruht ja auch, daß sie wider- 
standsfähiger sind als ihrer basischen Zusammensetzung aus vor- 
wiegend Plagioklas und Hornblende eigentlich entsprechen würde. 

In diesem Material als Grundmasse stecken nun an manchen 
Vorkommnissen größere Hornblendekristalle als Einsprenglinge. 
Diese fallen der Verwitterung zuerst zum Opfer, wodurch das Ge- 
stein ein ganz narbiges Aussehen bekommt, da jeder Hornblende- 
kristall eine seiner Größe entsprechende Vertiefung hinterläßt. 
Hierin setzten sich Moose usw. an, die dann die Zersetzung des 
Gesteins noch beschleunigen helfen. Der Diorit selbst bildet einen 
feinen Verwitterungsboden. Die Blöcke, die massenhaft darin 
stecken, sind wie beim, Hornblendegranit gerundet und oft ebenso 
kugelförmig. In den Steinbriichen am Buch bei Lindenfels kann 
man sich hiervon leicht überzeugen. Die Verwitterung dringt auch 
hier wie bei den anderen kristallinen Gesteinen auf den Ab- 
sonderungsklüften vor und greift dort die Kanten am meisten an. 
Diese werden gerundet, die Felsenwände selbst auch mehr oder 
minder angegriffen, so daß: zuletzt von einem Block nur noch 
ein fester Kern erhalten bleibt, der im Verwitterungsschutt steckt. 
Wird dieser entfernt, so gibt jenes die Findlinge. 

Die im Diorit auftretenden Ganggesteine, darunter in unserem 
Gebiet auch ein „junger Granit“, verwittern schwerer und zer- 
fallen in scharfkantige Brocken, die dann dem Dioritschutt bei- 
gemengt erscheinen. Wie namentlich der große Bruch von 
„Kreuzer & Böhringer“ am Eichberg bei Knoden und am Buch 
bei Lindenfels zeigt, ist der Diorit oft bis in große Tiefen zersetzt. 

Ähnlich tief der Zerstörung anheimgefallen, ist der ,,Neutscher 
Granit“, welcher in gesundem Zustand in einer dichten Grund- 
masse weiße Feldspate und rötliche Quarze enthält. Namentlich 
die häufigen Einschlüsse von meltamorphen Sedimenten machen 
sich recht ungünstig für seine Haltbarkeit geltend. Sie verhalten 
sich wie die Konkretionen basischer Gemengteile in normalem 
Granit, d. h. sie erleichtern das Vordringen der Verwitterung. 


69) Morphologie des kristallinen Odenwaldes. 301 


Dann ist er auch von so zahlreichen Klüften und Quetschzonen 
durchzogen, daß von diesen aus die Verwitterung schnell vor. 
dringen konnte. 

Sehr basisch ist namentlich der Gabbro (Kalknatronfeldspat, 
Diallag und Hornblende, Olivin), der auch nur seinem durchweg 
feineren Korn seine bessere Erhaltungsfähigkeit verdankt. Bei 
der Verwitterung liefert er einen eisenreichen, feinen Grus, der 
dem Verwitterungsprodukt von Basalt sehr ähnlich sieht. Der 
Gehalt des Gabbro an Magneteisen wird für ihn insofern ver- 
derblich, als dieses leicht verwittert und dadurch das Gesteins- 
gefüge lockert. 

Von den metamorphen Sedimenten des Odenwaldes sind nur 
die schiefrigen Hornfelse von Bedeutung für die Oberflächen- 
gestaltung im Odenwald. Die schiefrigen Amphibolite, Kalksilikat- 
hornfelse, Graphit- und Granatschiefer verwittern leicht infolge 
ihres reichlichen Gehalts an Magnesiaglimmer. Aber selbst wenn 
sie schwer verwittern, wie die fast allein aus Quarz und Kali- 
glimmer bestehenden Quarzitschiefer, die nur der mechanischen 
Zersetzung zugänglich sind, sind sie nur von geringer Wichtig- 
keit, weil ihr Vorkommen zu wenig ausgedehnt ist. 

Die schiefrigen Hornfelse sind namentlich dort leicht ver- 
witterbar, wo sie viel dunklen Glimmer enthalten. Ihr Zer- 
störungsprodukt ist in letzter Linie ein schwerer, toniger Lehm- 
boden, der für Wasser undurchlässig ist. Soweit geht aber die 
Umwandlung nur dort, wo der erste Verwitterungsschutt nicht 
entfernt werden konnte, dann sind kleine Quarzkörner die ein- 
zigen festen Bestandteile im Schutt. War aber die Lage der 
Schiefer der Wegführung des Verwitterungsgruses günstig, so 
ist dort der Boden steinig und wasserarm. Den ersten Fall 
kann man recht gut beobachten in einer Tongrube bei Winkel, 
den letzten an vielen Orten, z. B. an den Böschungen eines Hohl- 
wegs von Seidenbach nach Erlenbach, wo das Gestein recht gut 
in dünne Blättchen und scharfkantige, ebenflächige Stückchen 
zerfällt. Da die Schiefer aber fast überall von Granit durch- 
drungen sind, so mischt sich dessen Verwitterungsschutt mit 
dem ihrigen; bei Winkel bildet er Lagen zwischen dem Lehm. 

Die in den Kolmbacher Schiefern, dem Neutscher Granit 
und namentlich im Gebiet nördlich der Modau auftretenden Dia- 
base bestehen auch aus meist recht leicht zerselzbaren Mine- 
ralien (Hornblende, Plagioklas und Quarz, Glimmer); sie erliegen 
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daher auch bald der Verwitterung. Diese schreitet von außen 
her konzentrisch nach der Mitte eines Gesteinsbrockens fort, so 
daß man im Verwitterungsschutt noch feste Kerne des Gesteins 
stecken sieht. Da der Verwitterungsboden sehr fruchtbar ist. 
so bedeckt er sich rasch mit Vegetation, die dann namentlich 
die chemische Zersetzung des Gesteins beschleunigt. 

Außerordentlich leicht zerstörbar sind die Minetten des Oden- 
waldes. Man kann in allen Aufschlüssen eines solchen Ganges 
recht gut verfolgen, wie die Verwitterung von den Salbändern 
nach der Mitte hin fortschreitet. Dabei zerfällt dann das Gestein 
in lockeren, feinen, leichten Grus, der wegen seines Gehaltes an 
Eisen manchmal gebräunt wird. 

Von den sonstigen Ganggesteinen widerstehen nur die ver- 
kieselten Schwerspatgänge lange der Verwitterung, da sie zum 
weitaus größten Teil aus Quarz bestehen. Solche Quarzitgänge 
machen sich durch Felsenbildung oft auch oberflächlich bemerk- 
bar. Hier ist namentlich der Borstein und der Hohfelsen bei 
Reichenbach zu nennen. Sie ragen wie zyklopische Mauern 
8—10 m hoch und mehrere Meter breit aus ihrer Umgebung 
hervor. Überreste solcher Quarzitgänge findet man oft in losen 
Brocken auf den Feldern. Sie sind allein der mechanischen 
Zerkleinerung unterworfen. 

Von sonstigen Gesteinen im Odenwald interessieren uns hier 
noch die Basalte und Porphyre, d. bh die jungen und alten Erguß- 
gesteine. Sie bezeigen durch ihr Aufragen, wie sehr einem Gc- 
stein gleichmäßig feines Korn zu seiner Erhaltung zustatten 
kommt. Denn obwohl ja der Basalt, wie der Name schon sagt. 
basisch ist, widersteht er der Zerstörung doch viel länger als 
mancher Granit. So ragen der Otzberg und Roßberg als hohe 
Kegel über die umgebenden Granitflächen auf. Als Absonderungs- 
form ist für den Basalt typisch die drei- bis sechsseitige Säule. 
die meist wieder horizontal gegliedert ist. Von diesen Klüften 
aus dringt die Verwitterung vor und liefert einen dunklen feinen 
Boden, der aber oft noch viel unzersetzte Gesteinsbrocken ent- 
hält. Nur das Vorkommen von solchen im Verwitterungsschutt 
anderer (testeine verrät oft das Vorhandensein von Basaltgängen: 
diese treten jedoch nirgends oberflächlich hervor. 

Die Porphyre, die ja dieselbe Zusammensetzung haben wie 
der Granif, verwittern um so schwerer, je ärmer an Einspreng- 
lingen sie sind. Daher erliegen die zum Teil sehr einspreng- 


lj Morphologie des kristallinen Odenwaldes. 303 


reichen Varietäten von Umstadt viel eher als die von Schriesheim 
und Dossenheim. Die unzersetzbaren Quarzeinsprenglinge fallen 
heraus, und die Feldspate wittern aus. Dadurch wird das Gestein 
löcherig, die Angriffsfläche für die zerstörenden Agentien be- 
deutend vergrößert und für rasches Zerkleinern geeigneter ge- 
macht. Ungefähr dieselbe Wirkung üben dort die vielen Ein- 
schlüsse von Stückchen Grundgebirge aus; an ihren Grenzen 
setzt die Zerstörung rasch und energisch ein, es entstehen eben- 
falls kleine und größere Vertiefungen, die den Vorgang der Zer- 
störung noch beschleunigen. Das Verwitterungsprodukt ist ein 
steinreicher Boden. Namentlich am Wachenberg bei Weinheim 
enthält der Porphyrschutt viele scharfkantige Porphyrbruchstücke. 
Das hat dort seinen Grund in der ausgezeichnet ausgebildeten 
Fluidalstruktur, nach der das Gestein in dünne Platten zerfällt. 

Mechanisches Zersprengen infolge ungleich starker Erwär- 
mung der einzelnen Teile hat bei den dem Sonnenbrand 
stark ausgesetzten Felsen nicht unbedeutende Wirkungen. Die 
dunklen Gemengteile dehnen sich anders aus als die hellen und 
nehmen bei rascher Abkühlung verschieden schnell an Volumen 
ab. Durch öfteres Wiederholen dieses Wechsels von Ausdehnung 
und Zusammenziehung können auch in unseren Gegenden schon 
kleinere Risse im Gestein entstehen; das Gefüge wird ge- 
lockert. 

In diese Ritzen dringt Wasser ein, das ja namentlich im 
Frühjahr durch häufiges Gefrieren und Wiederauftauen eine ganz 
bedeutende Sprengwirkung auszuüben vermag. Die kompakten 
Gesteine werden auf diese Weise in Trümmer zerlegt, die aus 
ihrer ursprünglichen Lage gerückt werden und dabei „den Zu- 
sammenhang mit dem Müuttergestein verlieren“, Sind die Ober- 
lächenverhältnisse günstig, so werden diese losgesprengten Ge- 
steinsbrocken bald gehängeabwärlts wandern. Natürlich wirken 
auch an ihnen immer noch mechanische und chemische Kräfte, die 
diese Brocken noch weiter zerkleinern, dadurch die Angriffs- 
fläche vermehren und schließlich den besprochenen Verwitterungs- 
schutt hervorbringen. Bliebe dieser an dem Platze seiner Ent- 
stehung liegen, so wäre der Schuttmantel bald so mächtig, dab 
das anstehende Gestein der mechanischen Zerkleinerung voll- 
ständig entzogen wäre; die Brocken im Schutt müßten ober- 
ächlieh ganz verschwinden. Infolge ihrer eigenen Schwere ge- 
langen sie aber bald abwärts. 
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Dabei ist namentlich wieder die Mitwirkung des Wassers 
von großer Bedeutung, und zwar zunächst als Transportmittel 
beim Abspülen. Dies kann aber nur oberflächlich geschehen, 
dort, wo das Wasser nicht rasch versickert. Da jedoch überall 
der lose Schutt ziemlich mächtig ist, so muß schon eine bedeu- 
tende Neigung der Oberfläche hinzukommen, bis die Abspülung 
eintreten kann. Dann wird das Wasser zumeist die feineren 
Verwitterungsprodukte mitnehmen; die größeren Blöcke wird es 
nur dadurch aus ihrer Lage bringen können, daß es ihnen die 
Schuttunterlage entzieht. Auf diese Weise häufen sich die Blöcke 
am Gehänge an und bilden dann die allenthalben im Odenwald 
vorkonımenden Felsenmeere. Die berühmtesten davon sind die- 
jenigen des Felsberges bei Reichenbach. Bei solchen Block- 
anhäufungen rinnt das Wässerlein nicht mehr oberflächlich ab, 
sondern unter den Felsen ist es an der Arbeit seine Rinne zu 
vertiefen und die Blöcke langsam abwärts zu bewegen. 

In manchen Fällen beschränkte es sich darauf, einfach das 
Verwitterungsmaterial aus den Fugen anstehender Gesteinsmassen 
zu entfernen. Dadurch blieben jene fast in ursprünglicher 
Lagerung, so daß man an den so entstandenen Felsenmeeren 
noch leicht die Richtung der alten Klüfte ersehen kann. Diese 
Erscheinungen traf ich an einem kleineren Felsenmeer bei Steinau 
in ganz hervorragend deutlicher Ausbildung an. Auch an denen 
des Felsberges kann man an manchen Stellen zur Überzeugung 
kommen, daß die einzelnen Felsen noch ursprüngliche Lage haben. 
Namentlich ist dies an dem bedeutendsten der nach SW gelegenen 
der Fall, und zwar besonders in den obersten Gesteinsreihen am 
Anfange des Felsenstromes. Dort war der Druck nachschiebender 
Massen nicht so groß, und das weniger steile Gehänge begünstigte 
nicht so sehr die Wanderung abwärts wie weiter unten. Ob 
aber die dort auftretenden Richtungen den Felsklüften im an- 
stehenden Gestein parallel laufen, ist nur unsicher festzustellen. 
weil es an Punkten fehlt, wo man solche zweifellos messen 
kann. Zwar kommen in der Nähe dieses eben erwähnten Felsen- 
meeres und desjenigen, welches die Riesensäule enthält, je eine 
mächtige Felspartie vor, die den Eindruck erweckt, als ob es an- 
stehende Bildungen wären, doch kann man das nicht kontrollieren. 
Von den vielen Steinbrüchen des Felsberges hat noch keiner an- 
stehendes Gestein erreicht; in allen werden die lose im Schutt 
steckenden, zum Teil riesigen Blöcke bearbeitet. Doch soviel 
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läßt sich sagen: die an den eben erwähnten, wahrscheinlich an- 
stehenden Felsbildungen gemessenen Kluftrichtungen, kehren im 
Felsenmeer öfters wieder. Doch ist die objektive Feststellung 
einer solchen Richtung im Felsenmeer nicht so sehr einfach, 
und leicht unterläuft eine Täuschung. Parallelstruktur im Ge- 
stein tritt hier nicht auf; dieses einzig im höheren Grade zuver- 
lässige Entscheidungsmerkmal fehlt hier also leider. Dazu macht 
es hier die steile Böschung und die oft schr gerundete Form der 
Blöcke des Hornblendegranits wahrscheinlich, daß sie bald nach 
ihrer Trennung vom Muttergestein ihre ursprüngliche Lage ver. 
lieren. Bei jenem Steinauer Vorkommen sind es Blöcke und 
Platten von Biotitgranit mit ausgezeichneter Parallelstruktur, die 
noch ganz regelmäßig stehen, die Richtung der Felsenwände 
stimmt genau mit derjenigen der Struktur überein. Dagegen ist 
an anderen Felsenhäufungen gar keine bestimmte Richtung wahr- 
zunehmen, so an der Tromm, am Eichelberg usw. 

Kommen solche Blöcke bei ihrem Abwirtsgleiten auf fremd- 
artiges Gestein, so werden sie Erratikum. Dieser Fall tritt ein 
mit Dioritfelsen auf Schiefern bei Seidenbach. 

Wo aber das Wasser nicht rasch abfließt, kann kein Abspülen 
zustande kommen. Es dringt in den Schutt ein, sickert zwischen 
den Körnern durch und beschleunigt so die Abwärtsbewegung, 
denn es vermindert die Reibung der einzelnen Teilchen an- 
einander. Man hat in diesem Fall nicht unrichtig das Wasser 
mit einem Schmiermittel verglichen, das die Bewegung er- 
leichtert. Diese Bewegung kann langsam vor sich gehen oder 
kann rasch erfolgen. Im ersten Fall haben wir das zuerst von 
GOTZINGER in seiner vollen Bedeutung gewürdigte „Schutt- 
kriechen“ vor uns, im anderen Fall erfolgt eine Rutschung. 
Qualitativ sind diese Vorgänge nicht verschieden, nur quantıtalıv. 
Beide Bewegungsarten sind im Odenwald recht verbreitet. 

Für das Abgehen von Rutschungen war das Beobachtungs- 
jahr sehr günstig, da im Frühjahr in großen Teilen des Gebiets 
ein wolkenbruchartiger Regen niederging, der solche Bewegungen 
an vielen Orten auslöste. Die Untersuchung ergab nun, daß für 
Rutschungen sowohl, wie für langsame Kriechbewegungen nicht 
alle Böden gleich geeignet sind. Solche, bei welehen der innere 
Widerstand sehr groß ist, werden schwerer in Bewegung ge- 
raten als solche, bei denen er kleiner ist. Dies gilt namentlich für 
tonreiche Böden. Für Rutschungen scheint vor allen anderen 
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Bodenarten der Verwitterungsschutt des Hornblendegranits giinstig 
zu sein. Wenigstens muß ich das aus dem Verhältnis schließen, 
in welchem die Anzahl der Rutschungen im Hornblendegranit zu 
denen im Biotitgranit und Diorit standen. Ich zählte im Horn- 
blendegranit des ganzen Gebietes 17 Rutschungen, im Diorit 2 
und im Biotitgranit 1. Läßt sich nun dieses auffallend häufige 
Vorkommen von Rutschungen im Hornblendegranit erklären, oder 
ist es ein Zufall? Sämtliche Rutschungen gingen auf Wiesen 
an steileren Rainen ab und erreichten oft ganz beträchtliche 
Ausmaße. So kam beim Durchbruch der Lörzenbach bei Wald- 
Erlenbach das Gehänge auf eine Erstreckung von etwa 50 m in 
Bewegung. Teils entstanden nur breite Risse oben am Gehänge 
und flache Aufbucklungen weiter unterhalb, zum größten Teil 
kam aber der ganze Hang ins Gleiten und rutschte ab. Auf dem 
ebenen Wiesenboden, der sich diesem Rand anschließt, bewegten 
sich diese Massen noch 4—5 m fort, wobei die abgerissene 
Rasendecke wellenförmig gestaut wurde. Bei dieser raschen Be- 
wegung haben wir die Wirkung des Wassers als eine beschleu- 
nigende, weil reibungsvermindernde, anzusehen. 

Betrachten wir die Abrißnische, so fällt uns sofort auf, wie 
seicht die Rutschungen gehen, kaum !/ m tief sind sie im Horn- 
blendegranit. Im Diorit und Biotitgranit sind diese bedeutend 
tiefer. Dieser Umstand macht uns auf Ursache des unterschied- 
lichen Verhaltens dieser drei Gesteine aufmerksam. 

Vorhin hatten wir gezeigt, daß bei der Verwitterung Horn- 
blendegranit einen gleichmäßigen mittelkörnigen Grus liefert, in 
dem scharfkantige Gesteinsstücke vollständig zu fehlen pflegen. 
Die Felsen in dem Schutt sind stark gerundet, oft kugelig. Diorit- 
blécke sınd zwar meist auch rundlich, der Verwitterungsschutt 
aber viel feiner, auch enthält er mehr feste Brocken. Im groben 
und äußerst ungleichmäßigem Schutt des Biotitgranits stecken 
scharfkantige Gesteinsfragmente und Feldspate; auch die 
größeren Felsen und das anstehende Gestein sind ziemlich scharf- 
kantig. Beim Hornblendegranit und Biotitgranit ist die Mutter- 
erde und die Humusdecke ohne innigen Verband mit dem Ver- 
witterungsschutt; beim Diorit reicht die Feinerde tiefer und geht 
unmerklich in jene über. Kommt nun plötzlich ein recht starker 
Regen, so saugt sich in jedem Fall die Rasendecke voll Wasser 
und wird schwer. Die kleinen Körner des Hornblendegranits 
können das Wasser nicht festhalten, sie werden von ihm be 


75] Morphologie des kristallinen Odenwaldes. 307 


wegt und wirken dann wie die Kugeln eines Kugellagers, das 
Wasser als das Schmiermittel. Die Rasendecke kommt ins Gleiten. 
Die runden Blócke des Hornblendegranits kónnen der Bewegung 
aber kein Hindernis sein; die zu schwer gewordene Grasnarbe 
reißt einfach ab. Die innere Reibung ist in diesem Gestein 
kleiner als beim Biotitgranit. Hier wirken die scharfkantigen 
Stückchen verzögernd, weil sie bei der Bewegung einen größeren 
Widerstand überwinden müssen. Dazu kommt hier aber nament- 
lich noch der hemmende Einfluß der größeren Felsen, die mit 
ihren schärferen Ecken und Kanten die Bewegung stark auf- 
halten, vor allem aber das Losreißen lang verhindern. Bei ihnen 
ist eine viel größere Masse nötig, um den Widerstand zu über- 
winden, die Rutschungen gehen also tiefer, und sie erfolgen 
seltener. 

Der feine Schutt des Diorits wird tiefer hinab gleichmäßig 
durchtränkt, eine Grasnarbe kann sich nicht so leicht abschälen. 
Sein Korn ist kleiner als beim Hornblendegranit, aber nicht klein 
genug, um verschwemmt zu werden. Dann ist aber durch kleines 
Korn wegen der größeren Reibungsfläche auch ein größerer Wider- 
stand gegeben; eine Rutschung erfordert daher mehr Kraft, geht 
also nicht so leicht ab, trotz der rundlichen Blöcke. 

Wir sehen, jenes beobachtete Verhalten der drei Gesteine 
gegenüber Rutschungen hatte wohl seine Ursache. Weder ım 
Gabbro noch im Neutscher Granit ist mir eine Rutschung vor 
Augen gekommen. Es hat dies wohl seinen triftigen Grund darin, 
daß jenes Unwetter im Frühjahr in jenen Gegenden keine solchen 
Wassermassen niedergoß, wie hier im S. Am häufigsten waren 
Rutschungen im Gebiet des Kirschhauser Bachs und der Lörzen- 
bach; die Rutschung im Diorit fand auch hier statt, und zwar 
gleich hinter dem Dorfe Seidenbach, jene im Biotitgranit er- 
eignete sich im Biotitgranit des Weinbergs bei Fränkisch-Crum- 
bach. Diese und viele derjenigen im Hornblendegranit wurden 
von den Landwirten wieder eingeebnet; die im Diorit war im 
September 1908 noch offen. | 

Damit aber eine Rutschung abgehen kann, muß eine steilere 
Böschung vorhanden sein, und zwar nach denselben Gründen bei 
Biotitgranit eine steilere als bei Diorit und bei diesem eine 
steilere als bei Hornblendegranit. Der Maximalböschungswinkel 
ist beim Biotitgranit am größten, beim Diorit ist er aber in 
Wirklichkeit meist kleiner als beim Hornblendegranit. Wir 
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werden gleich zu zeigen versuchen, warum er meist flacher ge- 
böscht erscheint. Jedenfalls würde dies sehr gut zur Beobachtung 
passen, daß sehr wenig Rutschungen in ihm erfolgen. 

Wir sagten schon, daß die Rutschbewegungen nach starker 
Durchfeuchtung nur ein plötzlich und lokal beschleunigtes Ge- 
kriech sind. Im Prinzip sind beide gleich. Die Unterschiede 
bestehen neben der verschiedenen Schnelligkeit der Bewegung 
in ihrem Ausmaße und endlich auch in ihren Wirkungen. Bein 
Gekriech ist vor allem wesentlich, daß es auch namentlich an 
flachen Böschungen vor sich gehen kann, also weit verbreitet 
ist. Ferner, daß dabei die Vegetationsdecke nicht zerrissen wird, 
und daß es Ungleichmäßigkeiten im Gehänge auszugleichen sucht, 
Rutschungen aber solche schaffen. Das Gekriech geht nun so 
vor sich, daß die einzelnen Körner des Schuttes ihrer eigenen 
Schwere und dem Druck der von oben nachschiebenden Massen 
folgend, ganz langsam zu gleiten anfangen, sobald die nötige 
Durchfeuchtung vorhanden ist. Diese ist aber fast immer ge- 
geben; nur kurze Zeit wird der Schutt selbst in ganz trockenen 
Sommern oberflächlich ausgetrocknet sein können. Im Winter 
allein, bei hartgefrorenem Boden, wird Bewegung nicht möglich 
sein, wenigstens nicht in den oberen Schuttlagen. Um so mehr 
dagegen im Frühjahr, wenn jene Schichten vom Frost gelockert 
sind und die Schneeschmelze reichlich Wasser liefert. Dann 
ist der Widerstand durch Reibung am kleinsten, die Bewegung 
am größten. Besteht nun der Schutt aus gleichmäßig feinem 
Material, so können die einzelnen Körnchen von reichlichem 
Wasser leichter vom Platze weg bewegt werden als grobe; es 
scheint bis zu einer Art von langsamem Verschwemmen des 
feinsten Detritus kommen zu können. Dadurch könnten dann nur 
flache Böschungen angenommen werden. Ist aber weniger Wasser 
zur Verfügung, so wird sich die verhältnismäßig größere Ober- 
fläche der kleinen Partikel hindernd fühlbar machen, so daß dort 
an trockneren Stellen steilere Gehänge eintreten können als in 
immer feuchten Mulden. Daher sind die Taltrichter im Dion! 
oft ganz flach, wie die erwähnten Orte zeigen. 

Natürlich verhalten sich auch dem Gekriech gegenüber die 
einzelnen Gesteine verschieden; je wasserdurchlässiger das Gie- 
stein ist, desto weniger gut ist jenes im allgemeinen entwickelt. 
Daher eignet sich das tonige Verwitterungsprodukt der Schiefer 
und das feinkörnige des Diorites ganz gut zu seiner Ausbildung. 
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Aber auch im Granit und allen anderen Bodenarten ist es oft 
recht gut zu sehen. Es ist leicht verständlich, daß in dem sich 
abwärts bewegenden Schutt auch Gesteinsbrocken mitwandern 
können, deren Muttergestein oben am Gehänge ansteht, oder daß 
auf diese Weise Stücke von Gesteinen zum Vorschein kommen, 
deren Anstehendes unter dem Schutt verborgen bleibt. Sehr 
wohl kann also auf diese Art eine Art Erratikum geschaffen 
werden. Da dies im Odenwald von CHELIUS und KLEMM als 
glaziale Erscheinungen ausgesprochen wurde, ebenso wie das 
„Hakenwerfen“ der Schuttschichten, so werden wir beide im 
letzten Kapitel näher behandeln. 

Das Gehänge, an dem nicht der Schutt am Fuß mindestens 
ebenso rasch weggetragen wird, als er zukriecht, muß immer 
flacher werden; erst dann tritt jedoch eine solche Anhäufung des 
Schuties ein, wenn die Erosion lahm gelegt ist. Im Odenwald 
ist sie es aber noch nicht; die Gewässer schaffen hier den Ver- 
witterungsschutt so schnell aus dem Gebirge hinaus, als er in 
ihren Bereich kommt. Gleichwohl kann man an großen Ab- 
hängen bei günstigen Aufschlüssen eine Zunahme des Gehänge- 
schuttes den Abhang herunter an manehen Stellen beobachten, 
wo das fließende Wasser nicht direkt den Sockel des Abhanges 
bespúlt. Es tritt also durch diese Kriechbewegungen in solchen 
Fällen eine Verflachung der Böschung ein; sie haben auch die 
Ränder der Riedel mehr oder weniger gerundet, wie es gut an 
den niedrigen Riedeln von Gronau und Zell zu sehen ist. 

Damit haben wir alle Faktoren kennen gelernt, die bei der 
‚Ausbildung der Landschait des kristallinen Odenwaldes an der 
Arbeit sind. Wir haben gesehen, daß in Tal- und Oberflächen- 
formen noch lange nicht das Ruhestadium erreicht ist. Die vielen 
Variationen, in denen sich die Wirkung dieser umbildenden Kräfte 
geltend macht, führte zu jener Mannigfaltigkeit der Ober- 
flächenformen, die wir heute im kristallinen Odenwald antreffen. 
Wenn auch die Kammentwicklung in manchen Gebieten, wie am 
„Böllsteiner Gebirge“, nicht bedeutender ıst als im benachbarten 
Buntsandsteingebiet, und wenn auch die Granitlandschaft gegen 
den Sandstein hin in den Großformen etwas einförmiger wird, 
so besteht doch noch ein großer Unterschied zwischen beiden. 
Die Rücken im Grundgebirge haben im einzelnen eine viel mannig- 
faltigere Ausbildung als die Buntsandsteinrücken. Am schönsten 
kann man sich davon an dem schon erwähnten Granitrücken 
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vom Steinberg gegen Altenbach hin überzeugen, er hat noch 
dazu den Vorzug, daß er direkt vor dem Buntsandsteingebiet 
liegt. Hier die massigen ungegliederten Abhänge der Buntsand- 
steinberge, dort die feingegliederten Böschungen der Granit- 
rücken und Höhen. An dem erwähnten flachen Rücken bei 
Altenbach treten auf einer Strecke von höchstens 400—500 m 
Länge 10 größere und kleinere Gehängerinnen und Nischen auf, 
so daß jener Abhang ganz wellenförmig bewegt erscheint. Im 
Buntsandstein die tief eingelassenen geraden Täler, hier viele 
kleine und weitverzweigte, gewundene Tälchen, dort die zu- 
sammenhängenden Waldflächen namentlich am Steilrand gegen 
den Granit, hier reiche Abwechslung von kleinen Waldparzellen 
mit Wiesen und Feldern. Diese sind dort mehr auf die Tal- 
hänge und Talauen beschränkt, hier treten sie geradeso auch auf 
den Höhen auf. Dies gibt ein viel abwechslungsreicheres Land- 
schaftsbild, als es der Sandstein je zu bieten vermag. Wenn er 
auch gegen den Granit hin tatsächlich formenreicher wird — wegen 
seiner geringeren Mächtigkeit konnte die Erosion die Buntsand- 
steinplatte schon eher zerteilen und in Berge auflösen —, so sind 
seine Bergformen doch stets viel wuchtiger und ungeschlachter 
als die im Granit. Freilich kann man diese feineren Unterschiede 
zweier Landschaftsformen nicht auf Karten rechnerisch verfolgen, 
sondern nur dem Beobachter in freier Natur werden sie auffallen. 
Deshalb wird er auch immer noch die Formationsgrenze als 
Landschaftsgrenze betrachten, trotz mancher Willkürlichkeiten, 
die dadurch in der Abgrenzung entstehen, daß diese Linie über 
Berg und Tal läuft. An die Stelle dieser geologischen Abgrenzung 
setzte Dr. W. RıEDEL!) in einer jüngst erschienenen Arbeit eine 
Einteilung nach orometrischen Werten. Nach ihm zerfällt der 
Gesamtodenwald in drei Teile: einen nordwestlichen mit großem 
Schartungskoeffizienten der Kämme, cin Übergangsgebiet und 
das Gebiet mit kleinem Schartungskoeffizienten der Kämme. 
Die südliche Grenze des ersteren bilden Weschnitz und 
Gersprenz, das zweite enthält den Teil des kristallinen Oden- 
waldes südlich dieser Linie und die vorderen Teile des Buntsand- 
steinodenwaldes, das dritte endlich den Hauptteil des letzteren. 


1) W. Rieper: „Die Einteilung des Odenwaldes in orographische Gruppen. 
Ein Beispiel fiir die Ergebnisse orometrischer Untersuchungen zur Einteilung von 
(sebirgen.* (Geogr. Mitteilungen aus Hessen, herausgegeben von W. SIEVERS, 
Heft IV, 1908. (Gieben, Verlig von A. TOPELMANN. 
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Abgesehen davon, daß der Schartungskoeffizient ein abstrakter 
Begriff ist, nach dem man sich noch lange kein Bild der Land- 
schaft machen kann, vermeidet auch die Grenzlinie zwischen 
jenen einzelnen Gebieten mindestens ebensowenig Willkürlich- 
keiten als die Formationsgrenze, ohne dabei aber wirklich ver- 
schiedene Landschaften zu trennen. Daher halte ich die Ein- 
teilung des Gesamtodenwaldes nach geologischen Gesichtspunkten 
in Buntsandsteinodenwald und kristallinen Odenwald immer noch 
für viel mehr der Wirklichkeit entsprechend als die von Dr. RIEDEL 
gewünschte. Er selbst muß ja auch zugeben, daß Übergänge 
zwischen seinen einzelnen „orometrischen Gruppen“ vorhanden 
sind. 
Zusammenfassung. 

Die heutigen Berge, Bergrücken und Täler lassen mitunler 
noch recht deutlich die Einwirkung der Beschaffenheit der ehe- 
maligen Rumpffläche auf ihre Ausgestaltung erkennen. Bäche 
und Flüsse haben diese paläozoische Oberfläche zerschnitten und 
in einzelne Riedel zerlegt, aus denen sich aber an manchen Stellen 
sehr leicht der einstige Zusammenhang wieder herstellen läßt. 
Junge Erosion und Denudation sind diesen Teilstücken schon oft 
stark zu Leibe gegangen, und haben sie nicht selten in einzelne 
Bergkuppen aufgelöst, oder den ehemaligen Riedel in einen 
Rücken verwandelt. Die Gesteinsbeschaffenheit spielte nur bei 
der feineren Ausgestaltung der Formen eine Rolle; der Unter- 
schied in der oberflächlichen Erscheinung von Vollformen, die 
aus den verschiedenen Gesteinen aufgebaut sind, springt nicht 
sehr in die Augen. Von sämtlichen Gesteinen des kristallinen 
Odenwaldes scheint vermöge seiner größeren Widerstandskraft 
der Biotitgranit am meisten befähigt zu sein, selbständig bedeu- 
tendere Erhebungen zu bilden. 

Als einen wichtigen Faktor bei der Herausbildung der Klein- 
formen haben wir die Schuttbewegungen kennen gelernt, wobei 
wir, je nach der Schnelligkeit mit der diese vor sich gehen, 
Kriechen oder Rutschen des Schuttes unterscheiden. Die not- 
wendige Bedingung für das Auftreten beider Bewegungsarten, 
die im Prinzip sich gleich sind, ist das Vorhandensein von Wasser, 
durch das die innere Reibung stark vermindert wird. Ist Feuchtig- 
keit im Überschuß vorhanden, so erfährt jenes langsame Kriechen 
durch Vermehrung des Gewichts der -Bodenmasse und starke 
Verringerung der Reibung eine sol-he Beschleunigung, daß eine 
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Rutschung abgeht. Dies tritt da am leichtesten ein, wo der innere 
Widerstand des Schuttes am geringsten ist, also im Hornblende- 
granitgrus. | 


Siebentes Kapitel. 
Pseudoglaziale Erscheinungen. 


Sämtliche bis jetzt besprochenen Erscheinungen in der Ober- 
flächengestaltung des Odenwaldes konnten wir als Wirkungen 
derselben Kräfte erklären, welche auch jetzt noch tätig sind 
an der Umgestaltung der Landschaft. Schon in den beiden vor- 
hergehenden Kapiteln wurde aber auf Eigentümlichkeiten hin- 
gewiesen, zu deren Erklärung CHELIUS und KLEMM solche Kräfte 
heranzogen, die heute im Odenwald nicht mehr wirken, näm- 
lich Gletscher, die einen großen Teil des Gebirges bedeckt haben 
sollten. Die Resultate der diesbezüglichen Untersuchungen der 
hessischen Geologen sind niedergelegt im ‚Notizblatt des Ver- 
eins für Erdkunde“ zu Darmstadt, in der ‚Zeitschrift der 
deutschen geologischen Gesellschaft“ und besonders auch in den 
Erläuterungen zu den betreffenden Blättern der geologischen 
Spezialkarte des Großh. Hessen. Eine Zusammenstellung der 
diese Erscheinungen im ganzen Gebiet des Odenwaldes be- 
handelnden Stellen aus der geologischen Literatur ist die Pro- 
grammabhandlung von W. BECKER, Oberlehrer in Offentach. 

Soweit jene Orte, von denen dort das Vorhandensein ,.glazi- 
aler“ Erscheinungen erwähnt wird, im Gebiet des kristallinen 
Odenwaldes liegen, habe ich sie alle aufgesucht, und ich will 
gleich hier bekennen, daß ich mich von der glazialen Natur 
jener Bildungen nicht überzeugen konnte. 

Damit der Nachweis einer einstigen Vereisung eines Ge- 
bietes als erbracht gelten kann, müssen vielerlei Bedingungen 
erfüllt sein. Die Kriterien für eine ehemalige Vergletscherung 
gliedern sich in solche, die sich auf die Beschaffenheit der oberen 
Schichten des Erdbodens beziehen, und solche, welche die Ober- 
flächenverhältnisse berücksichtigen. Außerdem haben auch noch 
die klimatologischen Faktoren große Bedeutung. Welches sind 
nun die Erkennungszeichen der ersten Art für das einstige Vor- 
handensein eines Gletschers? Wirre, schichtungslose Struktur. 
Blocklehm, d. h. záher Ton mit Gesteinsbrocken in fester 
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Packung, gekritzte Geschiebe und geglättete Felsen, erratische 
Blöcke und Stauchungen der Unterlage sind zusammen sichere 
Anzeichen einer ehemaligen Vergletscherung. Entsprechen 
dieser Entscheidung die morphologischen und klimatologischen 
Momente: übertiefte Täler, Felsriegel, Kare, Möglichkeit der Ent- 
wieklung von Firnfeldern in breiten Mulden oder auf Hoch- 
ebenen, sowie die theoretisch für jenes Gebiet zu erwartende 
Höhe der Schneegrenze, so kann die einstige Vergletscherung 
des fraglichen Gebietes als ganz sicher erwiesen gelten. Wenn 
nun nicht mal die geologischen Kriterien alle gefüllt sind, so 
ist der Schluß auf eine diluviale Vergletscherung ein wahrschein- 
lich falscher, zum mindesten ein sehr gewagter. Im Odenwald 
fehlt nun tatsächlich von den ‚Momenten der ersten Art fast 
das wichtigste: das Vorhandensein von gekritztem Material. Des- 
halb wurde auch von KLEMM die Ansicht einer Vergletscherung 
des Odenwaldes zurückgenommen. Trotzdem wollten wir uns 
nun etwas mit den Erscheinungen beschäftigen, die ihn und 
CHELIUS ehemals bewogen, eine solche anzunehmen. 

Es waren dies vor allem die Blocklehmstruktur des Schutt- 
materials an vielen Punkten, so an der Bergstraße bei Heppen- 
heim, Zwingenberg, Alsbach, im Gebirge drinnen am Buch bei 
Lindenfels, auf der Neunkircher Höhe und an vielen anderen 
Orten. Weiter veranlaßten sie dazu das Hakenwerfen der 
Schichten des Untergrundes, das sehr verbreitet ist im Oden- 
wald, und das Vorkommen von Gesteinsbrocken, deren An- 
stehendes am selben Gehänge nicht gefunden wurde, in jener 
Blocklehmbildung. Von CHELIUS wurden noch als Zeichen für 
eine Gletscherzeit im Odenwald angesehen die weiten, mulden- 
förmigen Talanfänge auf der Neunkircher Höhe, regelmäßig 
zwischen 300 und 400 m Höhe wiederkehrende Gefällsbrüche 
in den Tälern, Felsenriegel und Felsenmeere. 

In jüngster Zeit haben namentlich GoTZINGER und vorher 
schon BLANCKENHORN die Stichhalligkeit dieser Gründe ange- 
zweifelt und die Erscheinungen des Blocklehms und der 
Stauchungen des Untergrundes für pseudoglazial erklärt. Sicher- 
lich lassen sie sich gerade in unserem Gebiet recht gut als 
pseudoglazial deuten. Überall ist das Gehänge stark genug ge- 
neigt, um Schuttbewegung abwärts zu gestatten. Fallen nun 
die Gesteinschichten gegen das Gehänge ein, so werden ihre 
Schichtköpfe schon durch ihr Eigengewicht und noch mehr 
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durch die Masse des sich abwärts bewegenden Schuttes in 
der Richtung der Gehängeneigung umgebogen. Selbst bei ge- 
ringer Neigung (5°) findet ja schon Schuttbewegung statt, ist 
dieser Druck also schon vorhanden. In unserem Gebiet sind 
aber die Abhänge meistens steiler, es können also derartige 
Schichtumbiegungen sehr leicht entstehen. Diese Haken werden 
gehängeabwärts ausgezogen, was man besonders schön be- 
obachten kann, wenn durch diese Bewegung etwa ein Pegmatit- 
gang mit umgebogen wurde. Seine einzelnen Bruchstücke 
liegen dann in immer größerem Abstand voneinander, je weiter 
sie vom Anstehenden entfernt sind und legen sich ungefähr 
dem Gehänge parallel. Unter Umständen gelangen sie «label 
auf fremde Unterlage, werden also Erratikum. Bei dieser Ab- 
wärtsbewegung suchen sich diese Gesteinsbrocken natürlich 
so zu legen, daß sie den geringsten Widerstand bieten; sie 
können, wie dies GÖTZINGER dartut, dabei auch auf die Spitze 
oder eine scharfe Kante gestellt werden. Dadurch kann dann 
im Gehängeschutt eine ähnlich wirre Struktur und unregel- 
mäßige Lagerung der durch den Druck fest in den Gehänge- 
lehm hineingedrückten Felsbrocken entstehen, wie bei einer 
Moräne. Sogar einseitig gekritzte Geschiebe können nach 
GÖTZINGER durch dieses Abwärtsschieben zustandekommen ; im 
Odenwald konnte bis jetzt noch kein derartig bearbeitetes Ge- 
steinsstück gefunden werden. 

Durch diese Schuttwanderung gelangt nicht selten auch 
ein größerer Block auf fremde Unterlage. Wenn nun KLEMM 
von der Hubenhecke bei Unterhambach ein solches Erratikum 
von einer Granitart erwähnt, die erst weiter im Gebirge 
drinnen gangförmig anstehend gefunden wird, so halte ich 
doch auch in diesem Falle einen Transport durch Gletscher- 
cis als noch nicht genügend erwiesen. Kriechbewegungen 
könnten diese Stücke allerdings nicht aus dem Gebirge dorthin 
gebracht haben; denn die Hubenhecke bildet einen isolierten 
Hügel von 20—30 m Höhe. Doch halte ich es nicht für aus- 
geschlossen, daß das Anstehende jener Gesteinsart an der 
Hubenhecke eben noch unter dem Schutt verborgen ist, so 
daß also jene kleinen Blöcke eigentlich gar nicht erratisch 
wären. Allerdings muß ich bekennen, daß die Packung oft 
so fest war, daß man ein solches Gesteinsstück kaum heraus- 
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lösen konnte, und daß daher schon ein großer Druck nötig 
gewesen sein muß, um eine solche Verfestigung der losen 
Massen zu erreichen. 

Am Krehberg ist in einem alten Bruch ein guter Auf- 
schluß in einer derartigen Schuttbildung zu sehen. Dort bildet 
der feste ‚„Blocklehm“ eine Schicht von etwas über 1 m 
Mächtigkeit, über ihm folgt der lose Humusboden, unter ihm 
etwa !/; m nur feiner, loser Sand mit ganz kleinen Gesteins- 
stückchen; die Schichtung dieser Sande zeigt deutlich die Mit- 
wirkung des Wassers bei ihrer Ablagerung an. Sand und Ge- 
steinsstückchen sind nichts anderes als das feine Verwitterungs- 
produkt des Diorituntergrundes; diese Sandschicht zeigt nicht 
im entferntesten jene Festigkeit, die selbst feinsandige Partien 
des hangenden Blocklehms auszeichnen. Dieser schneidet aber 
weder nach oben noch nach unten scharf ab, wenn auch der 
Übergang zu den unteren Sanden ein rascher ist. Die Lockerung 
in den oberen Schichten wäre ja gut erklärlich durch die 
Wirkung der Atmosphärilien, der Pflanzen und Tiere. Die 
Schichtung in den unteren Teilen läßt sich durch rieselndes 
Wasser und Kriechen erklären, nicht aber, warum dann 
diese Sande nicht auch verfestigt wurden wie der darüber- 
liegende Blocklehm. In diesem fand ich nichts von Erratika; 
ich bin auch überzeugt, daß es eine Gehängeschuttbildung ist, 
doch in einer ganz merkwürdigen Ausbildung. Jedenfalls 
spielten bei ihrer Bildung die großen Schneemassen und 
Schmelzwässer der Diluvialzeit eine mangelnde Rolle. 

Dagegen ist die ‚„Grundmoräne“ am Buch bei Lindenfels 
ganz gut als verrutschter Gehángeschutt zu erkennen, der 
durch seine Abwärtsbewegung fest zusammengepreßt wurde. 
Auch hier zeigen sich an manchen Stellen, namentlich unter- 
halb größerer Felsen, solche durch Sickerwasser und eigene Be- 
wegung geschichtete Schmitzen feinen Materials. Doch auch 
am Buch ist der Zusammenhalt dieses Schuttes ein recht 
fester. Es schien mir fast so, als ob diese Festigkeit im 
Diorit am größten wäre; sicherlich ist sie weit bedeutender 
als im Granit. Hängt dies vielleicht mit der Korngröße des 
Verwitterungsprodukts zusammen oder sind chemische Vor- 
gänge die Ursache? Zu einem bestimmten Resultat konnte ich 
hier nicht kommen. 
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Das Auswalzen der Schichten ist namentlich in einer Lehn- 
grube bei Winkel recht gut zu sehen. Dort bildet ein Granit 
Einlagerungen zwischen den Schieferschichten; die Schiefer sind 
zu einem gelben Lehm verwittert und der Granit zu feinem 
Grus. Trotzdem nun dort das Gelände nur ganz schwach geneigt 
ist, wurden diese plastischen Schichten schon etwa 1 m unter- 
halb der Oberfläche umgebogen und lang ausgezogen ; sie werden 
immer dünner und keilen schließlich aus. An derjenigen Wand 
dieser Lehmgrube, die dem Gehänge parallel, also etwa senk- 
recht zur Umbiegungsrichtung der Schichten, verläuft, zeigt sich 
deutlich eine scheinbare Schichtung des Abhangsschuttes. Dieser 
Eindruck wird dadurch hervorgerufen, daß an jener Wand eben 
nur die Schnittflächen der Haken zu sehen sind; das Dünner- 
werden der übereinanderliegenden Schichten in der Richtung 
von unten nach oben, d. h. vom Anstehenden zur Rasendecke 
hin macht in vielen Fällen diese Pseudoschichtung leicht als 
solche kenntlich. Aber nicht nur in diesem plastischen Material 
des schweren Verwitterungsichms der Schiefer ist dieses Haken- 
schlagen gut zu sehen, auch dort, wo die Schiefer steinig ver- 
wittern und in lauter kleine Plättchen zerfallen, ıst diese Er- 
scheinung aufs deutlichste ausgebildet. Diese Schieferplättchen 
legen sich genau dem Gehänge parallel, so daß auch hier Pseudo- 
schichtung entsteht. Zu beobachten ist dies besonders gut an 
den Wänden eines Feldweges von Seidenbach nach Erlenbach. 
Auch im Verwitterungsprodukt von Granit und dem anderer Ge- 
steine kommen solche Haken allenthalben vor, so bei Neun- 
kirchen, Billings, Balkhausen, am Roßberg, bei Dossenheim im 
Porphyr. In einem kleinen Steinbruch am Steinerz bei Linden- 
fels sah man auch recht gut, wie die verwitterten konzentrischen 
Schalen eines Blockes von Hornblendegranit durch diesen Druck 
und Zug in der Neigungsrichtung des Gehänges auseinander- 
vezogen waren. 

An allen Aufschlüssen ist also mehr oder minder deutlich 
zu sehen, wie der Schutt in Bewegung ist und eine dem Gehänge 
parallele Struktur anzunehmen sich bestrebt. Wir brauchen da- 
her jenes Hakenwerfen nicht auf Druck durch Gletschereis 
zurückzuführen, es findet seine natürliche Erklärung als Wir- 
kung des Gehängedrucks. 

In den Erl. zu Blatt Lindenfels S. 39 erwähnt CHrLıus Bunt- 
sandsteinstiicke, die er in 150- -200 m Höhe über dem Talhoden 
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der Weschnitz am Abhang der Tromm zahlreich angetroffen habe, 
„deren Höhenlage, Größe und geringe Rundung kaum zuläßt an- 
zunehmen, daß die diluviale Weschnitz diesen Sandstein von 
Hammelbach hierher geschleppt habe“. Er zieht daraus den 
Schluß: „Es ist deshalb Transport derselben zur Eiszeit über den 
Trommkamm wahrscheinlich“. Dies halte ich aber gerade für 
das allerunwahrscheinlichste, ja direkt für unmöglich. Denn der 
Trommrücken ist durch einen zum Teil recht tiefen Talzug, der 
selbst an seiner höchsten Stelle noch bedeutend niedriger ist 
als die Tromm, vom Buntsandsteingebiet getrennt. Nun wäre 
ja ein solches Tal für einen Gletscher solange kein Hindernis 
quer darüber hinwegzufließen, solange seine Oberfläche darüber 
hinweg noch eine Neigung behält. Dazu muß aber das Gelände 
hinter diesem Tal bedeutend höher liegen als das vor ihm. Das 
ist hier aber gerade umgekehrt; die Tromm ist zum Teil höher 
als die Buntsandsteinberge; der Buntsandstein bleibt dort unter 
500 m, die Tromm erreicht dagegen hier 580 m. Dazu hat das 
Buntsandsteinplateau ja gerade die entgegengesetzte Neigung, näm- 
lich nach SO also von der Tromm weg. Dort, wo aber die Bunt- 
sandsteinberge etwas höher sind als die Granitberge des Tromm- 
rückens, ist dazwischen das Tal der Weschnitz und des Oster- 
baches so tief eingegraben, daß ein Gletscher eher der Gelände- 
neigung hinter dem Trommriicken zum Osterner Gebiet hin ge- 
folgt wäre, als einen Aufstieg von über 200 m über den Tromm- 
rücken hinweg zu machen. Wir sehen hier, daß jene Bunt- 
sandsteinstücke durch Gletschertransport unmöglich hierher ge- 
kommen sein können, da ein Gletschertransport in dieser Rich- 
tung aus morphologischen Gründen unmöglich war. Wenn nun 
jene Stücke — ich habe in solcher Höhe über dem Tal leider 
keine finden können — so hoch oben noch vorkommen, so 
können sie nur die letzten Rückstände der Buntsandsteindecke 
sein, die bis jetzt der Verwitterung erfolgreich getrotzt haben. 
Dies wäre ein (allerdings schwacher) Grund weiter dafür, daß 
die Weschnitzsenke schon der alten Rumpffläche unter dem 
Buntsandstein angehörte. 

Von den Grundmoränen am Gebirgsrand haben wir die an 
der Hubenhecke bereits abgetan. Eine weitere solche ist am 
Fuß des Berges eingezeichnet, der die Starkenburg trägt. Dieser 
besteht ganz aus Buntsandstein, und die Moräne am Fuße ent- 
hält auch nur solchen. Ist dies schon recht eigentiimlich, se 
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wäre auch an jener Stelle eine Moränenbildung kaum denkbar 
und zwar wieder aus morphologischen Rücksichten. Der Schloß- 
berg ragt als isolierter Berg 60 m über die schmale und steil 
zum Tal von Hambach und dem des Kirschhausener Baches 
abfallende Brücke auf, die ihn mit dem Gebirge verbindet. Den 
Weg über diesen Rücken und den Schloßberg kann doch ein 
Gletscher unmöglich eingeschlagen haben. Es wäre dann also 
nur noch möglich, daß aus den beiden Tälern Eismassen sich 
herausschoben. Abgesehen von der dadurch geforderten enorm 
niedrigen Schneegrenze, zeigt keines der beiden Täler auch nur 
den geringsten Anhaltspunkt dafür, daß sie jemals von einem 
Gletscher benutzt wurden. Beides sind reine Erosionstäler, eng 
und steilwandig. Es wäre auch in diesem Fall noch recht auf- 
fällig, daß die Moräne, wenn sie von einem solchen Gletscher 
aus den Tälern stammen würde, am Fuße des Schloßberges 
nur Buntsandsteinbrocken enthielte. 

Ebenfalls nach morphologischen Kriterien ist die Existenz 
eines Melibokusgletschers, der die Moränenreste an der Orbis- 
höhe bei Zwingenberg, am Alsbacher Schloß und an anderen 
Orten des Melibokusabhanges abgelagert haben soll, nicht glaub- 
haft. Wo sollte sich denn das Náhrgebiet dieses Gletschers be- 
funden haben? Der wenig ausgedehnte, und dazu noch recht 
steile Bergabhang des Melibokus kann unmöglich ein be- 
deutenderes Firnfeld getragen haben, und die Terrasse der 
Orbishöhe ist zur Diluvialzeit schon ebenso zerteilt gewesen 
durch kleine Tälchen. Aus dem Innern des Gebirges konnte 
der Gletscher aber unmöglich kommen, denn zwischen dem 
Melibokusrücken und dem meist etwas niedrigeren (sebirge 
liegt ja über 200 m tief eingeschnitten das Tal von Balk- 
hausen und Hochstädten. Wenn trotzdem in der Moráne ‚an 
der Orbishöhe Gesteine vorkommen, deren Anstehendes nur 
im O des Auerbacher Schlosses“ bekannt ist, so ‘liegt doch 
immer noch die Möglichkeit vor, daß dieselben Gänge auch zu 
dem Westabhang des Berges durchstreichen, dort aber ihr 
Zutagetreten durch Schuttmassen verhindert wird. Es wäre 
mir auch nicht klar, wie ein Gletscher vom O des Auerbacher 
Schlosses Material nach der Orbishöhe transportieren könnte. 

Ähnlich erweisen sich auch die anderen Gletscher in An- 
betracht der morphologischen Verhältnisse als unmöglich. DaB 
der Odenwald unter einer zusammenhängenden Eisdecke  be- 
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graben gewesen wäre, ist ebenfalls nicht gut denkbar, wenn die 
Berechnungen von PARTScH über die Höhe der Schneegrenze 
zur Eiszeit der Wirklichkeit einigermaßen nahe kommen. Nach 
ihm kann die Schneegrenze im Schwarzwald nur etwa bis 800 m 
herabgereicht haben; im Odenwald hätte sie dann jedenfalls in 
ähnlicher Höhe gelegen. Aber der Odenwald hat ja im Maximum 
nur 605 m Höhe, reichte also gar nicht so hoch hinauf. Auf 
diesen Punkt kann aber deshalb weniger Gewicht gelegt werden, 
weil z. B. STEINMANN die Höhe der Schneegrenze fiir den 
Schwarzwald bedeutend niedriger angibt, so daß nach seinen Be- 
rechnungen auch der Odenwald sehr wohl Gletscher getragen 
haben könnte. Im ganzen Gebiet treffen wir aber nicht ein ein- 
ziges Kar oder gerundete und geschrammte Felsen. Kein Tal 
zeigt Anzeichen einer Einwirkung von Eismassen bei seiner Aus- 
bildung. Überall bedeckt mächtiger Verwitterungsschutt das feste 
Gestein auch an den Talhängen; ein Gletscher hätte diesen aber 
weggefegt, die Hänge müßten zum Teil kahl sein. Wir sehen 
nichts von Trogtälern und so übertieften Tälern, wie sie Gletscher 
schaffen können. Die Nebentäler münden gleichsohlig in das 
Haupttal, wenn auch mit stärkerer Neigung; llängetäler fehlen 
vollständig. 

CHELIUS führt nun solche regelmäßige Gefällsbrüche der 
Bäche an, die alle zwischen 300 und 400 m liegen sollen, und 
die er als glaziale Entstehung betrachtet. Mit den flacheren 
Teilen der Gefällskurve sei fast stets ebener, oft sumpfiger Tal- 
boden verbunden, bei den Strecken rascheren Gefälls sei immer 
der Talboden stärker geneigt. Dieses ist sicher richtig, jenes 
aber nur ganz bedingt. Denn einmal kommt die Dreizahl solcher 
Gefällsvermehrungen nicht oft vor, zum anderen sicher nicht 
nur in jenen Höhen. Wir können hier alle Fälle ausschließen, wo 
verschiedene Erosionskraft der Bäche die Ursache von Gefälls- 
änderungen ist; dann bleiben nicht mehr viele jener Beispiele 
übrig, in denen Stücke verschiedener Steilheit in einem Tal, zumal 
zwischen jenen Höhengrenzen, auftreten. Es sind nur einige 
kleine Wässerlein oder die Quellriesel von größeren, in denen 
solche Erscheinungen auftreten. Nie habe ich aber beobachtet, 
daß in einem Tälchen drei solche Verflachungen des Talhbodens 
eintreten, wenn keine Seitengewässer einmünden. 

Meist ist im Talanfang der Talboden flach, dann wird er 
steiler und verflacht sich wieder, um dann, wenn nicht äußere 
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Ursachen einwirken, regelmäßig zu verlaufen. Jene erste flache 
Stelle ist nun aber gar nichts weiter als der flache Boden des 
Taltrichters oder der Quellmulde. Hier ist die Abtragung durch 
Kriechbewegungen recht bedeutend, von allen Seiten „kriecht” 
der Schutt in die Quellmulde herein, der Muldenboden muß 
flach werden. Haben sich nun am Trichterhals alle Wasserfäden, 
die in dem Taltrichter oder der Quellmulde zusammenstreben. 
vereinigt, so bekommt die Erosion die Oberhand, das gesammelte 
Wässerlein ist stärker und schneidet sich ein, der Talboden 
wird geneigt. Oft wird diese so entstandene Stufe noch da- 
durch verschärft, daß an dem engeren Trichterhals der Schutt 
sich etwas anhäuft. Daß diese Quellmulden in einem nur wenig 
geneigten Gelände flach und weit ausfallen, konnten wir schön 
an der Steinach verfolgen und ist nicht verwunderlich. Eine 
derartig sanft geneigte Fläche ist aber auch die Hochebene von 
Brandau. Die weiten Mulden an den Talanfängen der Bäche 
jener Hochebene sind also ganz natürlich und entsprechen ganz 
unseren Erwartungen über die erste Talanlage auf Hochflächen 
mit wenig Neigung. Daher erklärt sich auch, daß die Orte, von 
denen CHELIUS diese Erscheinung anführt, alle auf der Neun- 
kircher Höhe und deren nächster Umgebung liegen. Er hätte 
geradesogut das Steinachtal mit anführen können. 

Als ein weiteres Zeichen der Vergletscherung des Oden- 
waldes sab CHELIUS die Felsenmeere an. Auf ihre Entstehung 
kamen wir bereits im vorigen Kapitel zu sprechen. Sehr schón 
ist in einem kleinen Quellbach des Sonderbachs, der von der 
Juhhöhe herabkommt, zu sehen, wie das Wässerlein Felsen in 
seiner Rinne bloßlegt und dadurch Anlaß zur Bildung eines 
langen und schmalen Felsenstromes gibt. Außerdem ist dies 
noch an vielen anderen Orten, z. B. bei Lützelbach, zu be- 
obachten. 

Als ein Bollwerk in der Theorie der Vergletscherung des 
Odenwalds sah namentlich CHELıus die Endmoränen im Roden- 
steiner Tal an. Solche Endmoränen finden wir noch in einem 
kleinen dazu parallelen Tal der Schlundwiese und am SO-Abhang 
des Weilerts eingetragen. Von diesen drei Orten wollen wir zu- 
nächst die Schlundwiese besuchen. 

Dieses Tälchen ist breit und flach und verläuft im Granit 
und Diorit so, daß Granit mehr die linke und Diorit mehr die 
rechte Talseite bildet. Der ganze obere Talboden, soweit er im 
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Walde liegt, ist bedeckt mit Blöcken, von denen sich genau zeigen 
läßt, daß sie an Ort und Stelle durch das Wasser bloßgelegt 
worden sind. Es hat, wie bei den Felsenmeeren, auch hier den 
feinen Schutt entfernt und die Blöcke dadurch aufgedeckt. Die 
Blockanhäufung hier ist also nichts anderes als ein kleines 
Felsenmeer. Hier kann man aber am hinteren Talende an einer 
mächtigen anstehenden Felsbildung gut Kluftrichtung und Ver- 
lauf der ausgezeichneten Parallelstruktur messen. Fast in der- 
selben Weise treffen wir sie bei den größeren Felsen am Tal- 
grund an, Kluftrichtung und Verlauf der Struktur sind jenen 
ziemlich gleich. Kleine Abweichungen haben deshalb wenig Be- 
deutung, weil erstens diese Richtungen auch im anstehenden 
Gestein nicht auf große Entfernungen ganz konstant bleiben, 
zweitens der Block auch eine kleine Bewegung vollführt haben 
wird, als ihm seine Schuttunterlage so langsam entzogen wurde. 
Wie aber der Anblick eines Walles entstehen kann, tritt hier recht 
gut hervor. 

Das Wässerlein fließt bei dieser Felsenmeerbildung zunächst 
immer auf der rechten Talseite; eine Rinne, etwa in der Mitte des 
Talbodens, deutet aber darauf hin, daß bei großem Wasserreich- 
tum ein Teil des Wassers diesen Weg benützt. Diese Rinne 
wendet sich weiter unterhalb mehr auf die linke Talseite und 
vereinigt sich dort mit einer von links kommenden Talfurche, die 
auch nur nach Regenwetter und im Frühjahr Wasser führt. Bei 
Hochwasser stößt nun zu diesem Wässerlein bald von rechts her 
ein Teil der Hauptader, der sich unter dem Felsen durch schräg 
über den Talboden herüber einen Weg gebahnt hat. Zusammen 
waren sie schon stark genug, sich ein tieferes Bett einzu- 
graben. Von ihrer Vereinigungsstelle aus und von der Seite er- 
weckt dann namentlich die obere Seite der den Talboden queren- 
den Furche den Anschein eines Walles. Die unter den Felsen 
herrorkommende Wasserader hat natürlich durch ihr Eintiefen 
namentlich den direkt oberhalb liegenden Blöcken den ver- 
hüllenden Schutt weggenommen und sie daher besser frei ge- 
legt; das ist dann die „Endmoräne“. In dieser kleinen Rinne, 
fast quer zum Talboden, wurde auch alles Wasser auf die 
linke Seite geführt, das bisher in der Mitte unter dem Felsen 
die Arbeit des Schuttausräumens besorgt hat. Weiter unterhalb 
kann also in der Mitte des Talbodens der Schutt einstweilen ruhig 
liegen bleiben; die zwei Bächlein fließen zu beiden Seiten weit 
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voneinander entfernt dahin und haben nur an den Bóschungen 
ihrer Rinnen Felsen frei gewaschen. Das Gelánde zwischen 
ihnen bleibt ziemlich unberührt, ıst daher fast eben und ohne 
viele Blöcke; sie sind jedenfalls noch im Schutt verborgen. 

Am Weilerts dagegen kann ich auch mit dem besten Willen 
keine wallartige Anordnung der aus dem Verwitterungsschut! 
hervorstehenden Felsen erkennen, sie sind eben einfach aus 
dem Schutt herausgewaschen worden. 

Nun begeben wir uns in das Tal, das von Rodenstein nach 
der Freiheit hinauffúhrt. Auch dies ist ein Längstal, verläuft 
aber zum größten Teil im Granit. Am rechten Gehänge steigen 
wir auf die Diorithochfläche von Laudenau hinauf, am linken 
zu den Bergen der Neunkircher Höhe. Die Schichten fallen 
im allgemeinen nach Norden ein. Daher ist die nördliche Tal- 
wand ganz bedeutend steiler als die südliche. Diese ist aus 
dem Querprofil, das CHELIUS zeichnet, nicht richtig zu ersehen. 
Es ist dort fast umgekehrt, das Gehänge, das mit den Schichten 
einfällt, erscheint fast steiler als das andere. Hauptsache ist. 
daß ein großer Unterschied in der Steilheit der beiden Ge- 
hänge besteht. Ebenso ungenau ist das Längsprofil gezeichnet. 
Die einzelnen Wälle, die das Tal bei 320 m, 340 und 360 m 
„sperren“, sind unter sich nicht gleichwertig und ganz ver- 
schieden gebaut. Die Talstücke zwischen ihnen sind nicht eben. 
wie CHELIUS es zeichnet, sondern nur schwach geneigt. 

Die tatsächlichen Verhältnisse liegen dort nun folgender- 
maßen: durch eine recht flache Wasserscheide vom Tal des 
Laudenauer Baches getrennt, senkt sich das Rodensteiner 
Tal als breite Mulde nach NO zu. Talabwärts nimmt diese 
Mulde sehr bald an Breite ab, die rechte Talwand, die auch 
hier schon bedeutend flacher als die linke ist, rückt näher 
heran; die linke verläuft mehr geradlinig. Wir haben also 
in diesem Talanfang ein recht schönes Beispiel eines Tal- 
trichters vor uns, dessen Trichterhals deutlich in Erscheinung 
tritt. Gerade an jener Verengung liegt der oberste der drei 
Querriegel, die jüngste der drei „Endmoränen“. Vom Wege 
aus, der auf der rechten Seite neben dem Gewässer herab- 
führt, tritt er so wenig deutlich auf, daß man ihn beinahe über- 
sehen könnte. Auf dem rechten Gehänge ist nicht das geringste 
eines Hinaufzichens dieses Walles zu bemerken. Dies ist auch 
bei den anderen beiden der Fall. Betrachten wir uns emma 
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diesen obersten Wall etwas näher und gehen auf ihm quer über 
das Tal hinüber von rechts nach links. Dann fällt uns sofort 
auf, daß auf der linken Seite des Tales die Blöcke im Wald viel 
größer sind als rechts. Kleine Brocken fehlen dort ganz, hier 
rechts sind alle Blöcke nur mittelgroß. Feineres Material, kopf- 
bis faustgroße Stücke sind namentlich links kaum zu finden. 
Gegen das linke Gehänge zu liegen die großen Blöcke etwas ver- 
einzelter herum. Der Boden oberhalb des Walles steigt nach 
links zunächst sanft an und geht unmerklich in die Talwand 
über. Diese selbst ist sehr steil und ganz übersät mit großen 
Blöcken, die oft gewaltige Ausdehnung annehmen. Oben an der 
Talwand stehen die großen Felsen des Wildweibchensteins an. 
Sie schneiden auf der der Burg Rodenstein zugewandten Seite 
mit einer mächtigen Wand ab. Weiterhin sind dort oben nur noch 
kleinere Felsen zu finden, erst noch weiter talabwärts treten 
an dem Wasserfällen des im 5. Kap. S. 79a erwähnten Seiten- 
baches des Rodensteiner Baches wieder solche in größerer Zahl 
auf. Der Granit ist überall derse!be ausgezeichnet parallel stru- 
ierte Biotitgranit. Außer diesem ständig fließenden Nebenbäch- 
lein, das wir eben erwähnten, erhält der Rodensteiner Bach vom 
Wildweibchenstein herunter ein kleines Rinnsal, das auch in 
nicht zu trockenen Sommern noch etwas Wasser führt. Zwischen 
beiden empfängt die Hauptwasserader bei Regenzeiten und 
namentlich im Frühjahr noch ein kleines Wässerlein. Dieses 
entsteht in einer flachen, vom Wildweibchenstein gut sichtbaren 
Einkerbung in der linken Talwand. Die rechte Talwand ist lange 
nicht so steil und ist nicht so mit gewaltigen Blöcken übersät wie 
die linke; ganz gleichmäßig, soweit man’s eben in dem dichten 
Gestrüpp erkennen kann, verläuft sie bis zum Talboden herab, 
in ihren untersten Teilen flach und sumpfig werdend. Das Ge- 
steinsmaterial, aus dem die drei Wälle sich aufbauen, stimmt, 
soweit makroskopisch zu konstatieren war, petrographisch gut 
mit den an den Talwänden anstehenden überein. Dies war am 
obersten Riegel gut nachzuweisen. ‘Dort liegt gegen die linke 
Talwand hin ein kleinerer Block, der Teile eines starken, reinen 
Quarzganges enthält. Genau denselben führt auch ein großer 
Block auf halber Höhe des Gehänges unter dem Wildweibchen- 
stein. An der Parallelstruktur kann man recht gut erkennen, daß 
weder die Felsen am Grehänge, noch die auf dem Talboden sich 
in ursprünglicher Lagerung befinden. Die Blöcke sind ganz regel- 
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los durcheinandergestiirzt. An einer Stelle ist im obersten Walle 
die Lagerung der mächtigen Felsblöcke eine derartige, daß da- 
"durch der Eindruck erweckt wird, diese gewaltigen Felsmassen 
können nur vom linken Giehänge heruntergekommen sein. Mit 
dieser Stelle ist ein Platz etwa in der Mitte dieses Riegels ge- 
meint, wo drei ganz große Felsblöcke mehrere kleinere von drei 
Seiten einschließen. Die offene Seite und die Lage der kleineren 
Felsen deutet nach links etwas talaufwärts gegen die linke Tal- 
wand hin. 

Welches Bild gewährt nun aber der Wall selbst? Rechts 
fließt der aus den Wiesen oberhalb kommende Quellbach des 
Rodensteiner Baches; er hat neben der Straße sein Bett ein- 
gegraben. An den Ufergehängen dieser Rinne treten nur ver- 
einzelt kleine Blöcke zutage. Hier auf der rechten Talseite be- 
steht der ganze Wall nur in einer kleinen wenig hervortretenden 
Neigungsvermehrung des Talbodens, ohne scharfe Absätze nach 
unten. In dem Maß, wie nach links die Felsen größer werden. 
tritt auch der Wall deutlich hervor; aber talaufwärts ist hinter jeder 
dieser Steinhalden der Talboden fast eben, — er steigt zunächst 
nur ganz langsam an, — so daß von oberhalb gesehen, jene Wälle 
gar nicht hervortreten. Auf der linken Seite kommt oberhalb 
der obersten ‚Talsperre‘ ein Wässerlein vom Wildweibchenstein 
herunter, das zwischen den Felsen jenes Walles verschwindet und 
erst an dessen Fuß wieder unter den Blöcken vorkommt. Von 
dieser tiefgelegenen Austrittsstelle des Baches aus macht dieser 
Riegel den imposantesten Eindruck. Wir werden dadurch wieder 
lebhaft an das Beispiel in der Schlundwiese erinnert, wo auf 
ähnliche Weise am meisten der Anblick eines Walles vorgetäuscht 
wird. Das flieĝende Wasser hat hier seine Tätigkeit darauf be- 
schränkt, oberhalb des Walles den mitgebrachten Schutt abzu- 
lagern, so daß jene Strecke zum Teil sumpfig ist, und den feineren 
Schutt zwischen den Felsen des Riegels auszuräumen. Es legte 
an seiner Austrittsstelle den Fuß des Felsenstromes bis tief hinab 
bloß, und präparierte so den Wall talabwärts mehr heraus; das 
ausgeräumte feinere Material legte es dann zwischen diesem und 
dem folgenden Riegel wieder an und ebnete so auch diese Tal- 
strecke stark aus. An diesen Riegeln stauten sich auch die Schutt- 
massen, die langsam talabwärts zu wandern bestrebt waren. 
Namentlich beim obersten Wall, der gerade am Hals des Bach- 
quelltrichters liegt, mögen jene Massen sehr zur Verebnung des 
Geländes oberhalb dieser Talsperren beigetragen haben. 
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Unterhalb dieser „Endmoräne“ wird der Talboden genau 
ebensoviel oder ebensowenig geneigt wie oberhalb. Ein sehr 
bezeichnendes Merkmal ist das, daß in dem ganzen Zwischen- 
raum vom obersten bis zum zweiten Wall Felsen nie vollständig 
fehlen; aber immer nur ganz auf der linken Talseite auftreten. 
An einer Stelle liegen sogar ziemlich große, und zwar gerade 
dort, wo auch am Steilgehänge große Blöcke liegen. Rechts 
dagegen findet sich kein Felsen, weder am Talboden, noch an den 
untersten Hängen jener Talwand. Die Bächlein, die auf dieser 
Zwischenstrecke einander treffen, haben sich hier kaum ein- 
geschnitten; vereinigt fließen sie auf der linken Seite des Tal- 
bodens. Langsam wird ihre Rinne nun tiefer, an den Wänden 
werden Felsen bloßgelegt, wir befinden uns am mittleren Riegel. 

Dieser ist vollkommen anders gebaut wie der erste. Das 
Material ist durchgehends feiner, er ist viel weniger hoch und 
weniger ausgeprägt wie der erste. An einer Stelle liegen zwei 
oder drei größere Blöcke in einer Richtung; Kanten und 
Struktur laufen parallel zu einer Richtung, die gut mit der über- 
einstimmt, die man am Wildweibchenstein oben messen kann. 
Danach könnten diese sogar anstehend sein; wahrscheinlich ist 
aber die Übereinstimmung nur eine zufällige. Man könnte von 
diesem Wall geradesogut behaupten, daß es eigentlich zwei sind, 
denn nach einer oberen Felsenanhäufung folgt ein etwas felsen- 
ärmerer Teil, der nur schwach geneigt ist, dann springt das Wässer- 
lein nochmals über Felsen herunter. Gerade am obersten Ende 
des Riegels empfängt dieser Bach von links jenes erwähnte Riesel, 
das nur nach starkem Regen und im Frühjahr kräftig fließt, 
jedoch bald versiegt, wenn der Wasserreichtum des Bodens 
abnimmt. Und doch genügte dieser Kraftzuschuß, den es dem 
Bach brachte, offenbar schon dessen Bett tiefer einzugraben ; 
denn gerade vor dessen Einmündungsstelle vermehrt sich das 
Gefälle des Baches recht stark, und in tiefeingeschnittenem Bett 
strömt er dann zwischen den Felsen dahin. Plötzlich wendet 
er scharf nach rechts um, nach einigen Metern Weg biegt er 
weniger plötzlich wieder in die alte Richtung ein. Bei jenem 
ersten Umbiegen sieht man nach links eine Rinne ziehen, die nur 
ganz wenig über dem jetzigen Bachbelt ansetzt, sich aber weiter 
unterhalb bald verliert. Entweder ist dies nun ein alter Weg 
des Baches, oder es fließt dort bei Hochwasser regelmäßig ein 
Teil der Wassermasse ab. Durch diesen Abfluß könnte diese Zwei- 
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teilung des Riegels bewirkt worden sein. Auch gegen das recl:te 
Gehánge zu zieht eine ganz schwache Mulde. Der Abfall des Ta!- 
bodens hierhin und zu dem nach rechts gewendeten Bachlauf er- 
scheint nun als Wall, der dort am felsenreichsten ist, wo das 
Wasser über und unter den Felsen hinläuft, wenn im Frühjahr 
oder sonst nach kräftigen Regengüssen viel Wasser im Tal 
zusammenfließt. Ich glaube also bestimmt, wir haben es hier 
mit einer ganz analogen Erscheinung zu tun wie in der Schlund. 
wiese. Die Felsen, die nur vom Wasser bloßgelegt sind, stammen 
zum kleinsten Teil vom rechten Gehinge, ein Teil mag anch 
vom Talboden selbst ausgewittert sein. Die Mehrzahl, namentlich 
die größeren, werden wohl aber auch hier wieder von der 
steilen linken Talwand stammen. Dies wird um so wahrschein- 
licher, als der Wall gerade am Fuß jener flachen Jinkerbung 
am linken Gehänge liegt und auf dieser Seite gerade auch die 
größten Felsen liegen. Die ursprüngliche Entstehung mag auch 
die. ganz gleiche sein wie beim ersten. 

Mehr dem obersten Riegel gleicht der untere; seine Felsen 
sind zwar nicht so groß wie dort oben, aber größer wie bei 
dem zweiten. Hier unten mündet, wie bereits gesagt, der 
kräftigste Seitenbach ein, und hier zieht sich auch der Wall 
noch etwa 10 m am Gehänge hinauf. Die Blöcke sind auf dieser 
Seite zum größten Teil von diesem Wässerlein herbeigeschaft 
oder auch nur bloßgelegt worden; es hat ja vermöge seines 
bedeutenden Gefälles (50 m auf 100 m Weg) bei Hochwasser 
eine ganz gewaltige Kraft. Unten am Talboden konnte auch hier 
das Wasser die Blöcke nicht fortschaffen, sondern nur den 
feineren Schutt.. Vor dem Riegel hat es einen großen Teil der 
dort mitgerissenen Massen wieder fallen lassen. Bei späteren 
Gelegenheiten wurden diese Ablagerungen von neu angelegten 
Rinnen zerschnitten und das Ganze in einzelne Schutthügel 
zerlegt. 

Soviel erscheint uns gewiß, durch die heutigen Gewässer 
des Rodensteiner Tales sind alle jene gewaltigen Felsenmassen 
nicht hierher gebracht worden; denn dazu gebricht es ihnen 
an Kralt. Der Gedanke liegt also nahe, daß, da sie schon einmal 
aus der Diluvialzeit stanımen müssen, es die Endmoränen eines 
Gletschers seien, der sich in drei Perioden zurückzog. Diese 
Ansicht würde noch gestützt durch die Art des Auftretens dieser 
Walle. Ganz gewichtige Gründe sprechen aber dagegen. Ein- 
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mal müßte man dann erwarten, daß in den gleichgerichteten 
Tälern in derselben Höhe doch auch noch eine Spur der einstigen 
Gletschertätigkeit zu finden wäre. Zum andern wäre dann ver- 
wunderlich, daß namentlich am obersten Wall der rechte Teil 
der „Enndmoräne“ nur kleine Brocken enthält, alle die ge- 
waltigen Blöcke aber auf der linken Talseite am Fuß der steilen 
Talwand liegen. Endlich ist unter den vielen Tausenden von 
Steinen der Wälle noch keines entdeckt worden, das Spuren eines 
Gletschertransportes aufweist, ebensowenig wie bis jetzt an an- 
stehenden Felspartien Gletscherschrammen aufgefunden werden 
konnten. 

Hätte der Odenwald tatsächlich Gletscher getragen, so müßte 
hier die Schneegrenze ganz außerordentlich niedrig gelegen haben, 
da die Gletscher ja bis zur Rheinebene (bei Heppenheim, am 
Melibokus und an anderen Orten) herabgereicht haben sollen, 
ohne daß ihr Einzugsgebiet ein sonderlich großes gewesen sein 
könnte. Eine so niedrig gelegene Grenze des „ewigen“ Schnees, 
wie sie dann diese bis 100 m herabreichenden Gletscher for- 
derten, ist aber kaum anzunehmen. 

Ziehen wir aber am Rodensteiner Tal die morphologischen 
Kriterien in Betracht, so wird eine Mitwirkung von Gletschern 
bei der Bildung jener Wälle noch unwahrscheinlicher. Das Tal 
selbst zeigt nicht die Trogform der glazial ausgestalteten Täler. 
Ein solcher Eisstrom könnte ja doch nur talabwärts, also von 
der Freiheit herkommend, sich bewegt haben, wenn er die Wälle 
in dieser Art, wie sie heute liegen, abgelagert haben soll. Da 
nun der Taltrichter wegen seiner Kleinheit gar nicht als alleiniges 
Einzugsgebiet für den Gletscher in Betracht kommt, so müßte 
also der Eisstrom von der Neunkircher Höhe herabgekommen 
sein. Er müßte sich somit über das linke Gehänge herab er- 
gossen haben. Dann wäre es aber recht verwunderlich, wenn 
ein solcher, anstatt weiter geradeaus das breite Tal von Laude- 
nau zu benützen, an der Freiheit linksum gemacht hätte, um 
sich ins Rodensteiner Tal zu ergießen. Im Laudenauer Tal 
ist nichts von einer Wallanhäufung von Felsen zu sehen. Wäre 
der Gletscher aber etwa auf der kleinen Höhe jenseits des Laude- 
nauer Tales entstanden, also das kleine Tälchen in der Fort- 
setzung des Rodensteintals gegen die Freiheit herabgezogen, und 
hätte er dann das Laudenauer Tal gerade gekreuzt, so müßte 
er Schiefer und Diabas mitgeführt haben. Solche finden sich 
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aber nicht in dem Material der Walle. Es war dieser Weg fir 
ihn ja auch kaum möglich, denn wenn von jener kleinen An- 
höhe ein Gletscher herabkommen könnte, so war dies noch vie! 
eher möglich von der ausgedehnteren und größeren Höhe im 
Talhintergrund des Laudenauer Baches. Der Gletscher, der ins 
Rodensteiner Tal hinab wollte, müßte diesen senkrecht getroffen 
haben. Er hätte also, wegen seines kleineren Einzugsgebiets 
viel schwächer, gar nie dahin kommen können. Bei einem Über- 
fließen eines Gletschers ins Rodensteiner Tal hinab wären jeden- 
falls auch Schiefer. und Diabasbruchstücke mit dorthin trans- 
portiert worden. 

Wenn wir somit aus dem vollständigen Fehlen von gekritzteni 
Material, dem Mangel von kleinen, etwas gerundeten Gesteins- 
brocken in den Querriegeln, ihrer großen Verschiedenheit unter- 
einander und aus der morphologischen Beschaffenheit der Uu. 
gebung des Rodensteiner Tals schließen, daB ein Gletscher jene 
Talsperren nicht erzeugt haben kann, so entspricht dies zwar 
ganz dem Schluß, zu dem wir auch bei der Beurteilung der 
anderen „glazialen“ Erscheinungen im Odenwald gekommen sind, 
schafft aber damit die Tatsache nicht aus der Welt, daß jene 
Bildungen im Rodensteiner Tal recht eigentümliche und schwer 
erklärbare sind. Wir müssen zugeben, daß jene Felsenmassen 
der Riegel nicht von den kleinen Gehängerinnen direkt hierher 
transportiert worden sind, sondern, daß die Haupttätigkeit der 
Wässerlein eine die Riegel herauspräparierende war. Ich denke 
mir die Anhäufung dieser Felsenmassen als eine Folge der außer- 
ordentlich starken Frostwirkung in der Diluvialzeil an den 
steilen, nach SO gerichteten, linken Gehänge des Tales. Da- 
durch wurden dort oben große Felsenblöcke losgesprengt, sıe 
tielen den Abhang hinab und häuften sich am Talboden an. Sie 
bildeten für den Kriechschutt im engen Taltobel ein Hindernis; 
jener staute sich dort und {rug neben den Anschwemmungen der 
kleinen Bäche sehr viel bei zur Einebnung des Talbodens zwischen 
den einzelnen Wällen und oberhalb des letzten. Die Felsen. 
die von dem sanfter geneigten, aus Diorit bestehenden rechten 
Giehánge herabkamen, waren kleiner. Dadurch würde sich jener 
Umstand erklären, daß auf der rechten Seile, namentlich beim 
obersten Wall, die Blöcke kleiner sind als links. Auch wäre 
dann verständlicher, warum der mittlere Riegel so ganz anders 
ausgefallen ist; bei ihm war die Schuttlieferung von links am 
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kleinsten. Der unterste konnte durch den kräftigeren Zuschuß 
von links wieder bedeutender werden. 

Die wallartige Anordnung dieser abgerollten Felsblöcke 
könnte man sich ganz gut durch das Vorhandensein eines Firn- 
flecks im Taltrichter des Rodensteiner Tales erklären, der des- 
halb aber noch lange nicht ständig vorhanden gewesen sein 
müßte. In dem winterlichen Tal konnte sich der Schnee bis 
weit in den Sommer hinein halten in feuchten und kühlen Peri- 
oden vielleicht sogar einige Jahre. Er war jedenfalls im Früh- 
jahr und Frühsommer in etwas verfirntem Zustande am Tal- 
boden noch vorhanden, als am linken Gehänge die Spreng- 
wirkung des Frostes ihr Maximum erreichte. Die abstürzenden 
Felsen fielen auf den verfirnten Schnee und rollten auf ihm 
herunter bis zu seinem Ende. Dort häuften sie sich an. 
Dadurch kamen die Wälle zustande ohne gekritzte Gesteine; 
denn die Eigenbewegung jenes Firnfleckens war gleich Null. 


Zusammenfassung. 

. Kein Tal und kein Berg im ganzen Odenwald weist Spuren 
einer Bearbeitung durch Gletscher auf; beide verdanken ihre 
Form denselben Kräften der Abtragung, die auch heute noch 
tätig sind. Nirgends sind gekritzte Geschiebe oder geschrammte 
anstehende Felsen zu finden. Der Blocklehm findet seine natür- 
liche Erklärung in den Kriechbewegungen des Schuttes, auf die 
die großen Schneeschmelzwasser beschleunigend und der Druck 
einer gewaltigen Schneedecke verfestigend eingewirkt haben. Die 
Lage vieler dieser Bildungen schließt die Mitwirkung eines 
Gletschers bei der Bildung von vornherein aus. Auch die Um- 
biegungen von Schichten, das Hakenwerfen, ist auf Gehänge- 
druck leicht zurückführbar. Ziehen wir endlich noch die Un- 
wahrscheinlichkeit in Betracht, daß die Schneegrenze soweit 
herabgereicht hat, wie sie eine derartige Vergletscherung des 
Odenwalds bedingte, so müssen wir den Gedanken einer Ver- 
gletscherung des Odenwalds unbedingt zurückweisen. 
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Zusammenfassung der ganzen Arbeit. 

(Vergleiche die Zusammenfassungen der eiızelnen Kapitel.) 
© Wir haben in den vorstehenden Ausführungen den 
kristallinen Odenwald kennen gelernt als einen Teil des Oden- 
waldes, der für sich eine landschaftlich geschlossene Finheit 
darstellt, dessen Grenzen also fast überall gut zu erkennen sind. 
Seine heutige Gestalt im großen verdankt er namentlich den ge 
birgsbildenden Kräften der Tertiärzeit, durch die die große 
Höhendifferenz im W geschaffen wurde, wodurch das Gebirge 
eigentlich erst als solches auftritt. 

Der gehobene Teil wurde Denudationsgebiet, im gesunkenen 
Teil lagerten sich die Schuttmassen ab, die die Bäche aus dem 
Gebirge herausschafften. Im kristallinen Odenwald ist die Al» 
tragung der gehobenen Scholle schon so weit fortgeschritten, 
daß die Auflagerungsfläche der Sedimente, die paläozoische 
Rumpffläche, freigelegt ist. 

Im Grenzgebiet gegen den Buntsandstein konnten wir uns 
einwandfrei überzeugen, daß diese nicht überall „Nachweilig” 
war, sondern daß sie noch ganz beträchtliche Höhenunter- 
schiede aufwies. Zugleich konnten wir dort beobachten, wie 
jene alte Oberfläche durch die Gewässer in einzelne , Rieles” 
zerlegt wird, die mit wenig durch heutige Abtragung geruniletem 
„Rand“ gegen die steilen Hänge der Täler absetzen. Mitunter 
zeigten Jene auch große Einkerbungen auf der Riedelfläche, 
die durch Seitenrinnen jener Täler hervorgebracht wurden. 
Die Anlage des Flußnetzes im kristallinen Gebirge ließ einen 
bestimmten Einfluß des Steilabbruchs im W und der Beschaffen- 
heit der Rumpffläche nicht verkennen. Bei der weiteren Aus: 
gestaltung des Grundrisses der Bäche gelangten namentlich Kluft 
richtungen zu maßgebendem Einfluß; geringere Bedeutung hat 
im kristallinen Odenwald die epigenetische Talbildung. An dem 
schönsten Beispiel hierfür, der Steinach mit der Eiterbach, konnten 
wir beobachten, daß der Verlauf der kristallinen Auflagerungs- 
fläche der Sedimente unzweifelhaft einen Einfluß ausübt auf die 
Gefällsverhältnisse eines Baches. Da wo jene Fläche eineu 
größeren Abhang aufweist, in dessen Neigungsrichtung der Bach 
einbicgt, nimmt dieser auch ein entsprechend größeres Gefäll 
an. Dadurch wird wieder das Querprofil an jener Stelle in der 
Weise beeinflußt, daß es dort schmäler und womöglich auch 
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steilwandiger wird. Daher können wir in ähnlichen Fällen an 
anderen Bächen auch auf einen entsprechenden Verlauf der ehe- 
maligen Oberfläche in jenem Gebiet schließen. 

Zu ihrer Rekonstruktion liefern uns in erster Linie die 
Riedel wichtige Anhaltspunkte. Ihre teilweise recht ebenen Ober- 
flächen sind noch unversehrte oder wenig veränderte Teile jener 
Fläche, in die sich die heutigen Gewässer mit steilen Wänden 
ihre Talrinnen eingerissen haben, Waren diese nahe beieinander 
und tief genug, so verschnitten sich die Gehänge schon in der 
Höhe jener Fläche und begegnen sich jetzt in mehr oder weniger 
breiter und gewölbter Rückenfläche; aus dem Riedel ist ein 
Bergrücken geworden, dessen Kamm höchstens noch die Höhe 
der alten Rumpffläche in jenem Gebiet hat. 

Unter Berücksichtigung all dieser Umstände rekonstruierten 
wir ın Gedanken jene paläozoische Rumpffläche; in großen 
Zügen zeigt diese eine auffallende Übereinstimmung mit der 
heutigen Oberfläche im kristallinen Odenwald. 

In bezug auf deren Ausbildung in den verschiedenen Ge- 
steinen ist wesentlich, daß sich die verschiedene Gesteinsnatur 
mehr in den Klein- als in den Großformen ausspricht. Die 
schroffsten und für seine Eigenart bezeichnendsten Formen weist 
der Biotitgranit, der Porphyr und auch der Basalt auf. Ein be- 
deutender Unterschied im Verhalten der einzelnen Gesteinsarten 
bei der Ausgestaltung des Längsprofils der Täler war kaum zu 
bemerken, und auch im Querschnitt fiel ein solches wenig auf. 
Dagegen waren außer der Oberflichengestaltung in der Rumpf- 
fläche der geologische Bau eines Gebietes oder auch Wasser. 
verhältnisse der Bäche mehrfach die Ursache von UnregelmiBig- 
keiten in Quer- und Längsprofil einer Flußrinne. Die auffallenden 
Veränderungen im Aussehen der zur Rheinebene sich öffnenden 
Täler kurz vor ihrer Ausmündung in diese sind wahrscheinlich 
auf fortdauernd längs der Rheintalspalte sich vollziehende 
vertikale Bodenbewegungen zurückzuführen. 

Sämtliche Tal- und Vollformen ım kristallinen Odenwald sind 
mit der Tätigkeit der zerstörenden Kräfte des Festlandes, wie 
sie auch heute noch im Odenwald an der Arbeit sind, wohl zu 
erklären. Als ein wichtiger Faktor bei der Ausgestaltung der 
jetzigen Oberfläche, der heute nicht mehr in Betracht käme, 
wurden und werden von manchen die Gletscher der Hanpt- 
eiszeit angesehen. Die Erscheinungen, mit der diese Ansicht 
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begriindet wurde, erklarten wir als pseudoglazial. Mit standiger 
Abwärtsbewegung des Verwitterungsschultes, die von GOTZINGER 
mit „kriechen‘‘ bezeichnet wurde, namentlich bei starker Durch- 
feuchtung des Erdbodens konnten wir die vielfach beobachtete 
„Blocklehmstruktur‘ des Gehangeschuttes und das Hakenschlagen 
der verwitterten Schichten des Untergrundes als pseudoglaziale 
Bildung deuten. Daß die gewaltige Schneedecke, die zur Eis- 
zeit auch hier auf dem Erdboden lastete, zur Verfestigung dieser 
Schuttmassen sehr viel beitragen konnte, und daß auch die 
großen Schmelzwassermassen des Diluviums von Einfluß waren, 
bestreiten wir deshalb noch nicht. Ja es ist sogar nicht aus- 
geschlossen, daB in einigen besonders wenig der Sonne aus- 
gesetzten Tälchen, wie im Rodensteiner Tal, sich ab und zu 
ein Firnfleck längere Zeit halten konnte. Da die linke Wand 
dieses Tälchens gerade nach SO gewendet ist, so konnte dort 
in derselben Zeit die Sprengwirkung des Frostes eine sehr starke 
sein. Die Wälle in diesem Tälchen, die CHELIUS als Endmoranen 
ansah, wären dann nichts anderes als die Anhäufung jener von 
der Wand losgesprengten und abgerollten Blöcke. Die großen 
Blockbildungen der vielen ,,Felsenmeere“ sind meist an Ort und 
Stelle herausgewitterte Felsen, die keinen Transport erfahren 
haben; nur durch das Wegspülen des feineren Zwisehenmatenals 
sind sie oft in eine etwas andere Lage gekommen. Fine glaziale 
Erscheinung sind sie ebensowenig wie die von CHELIUS als 
solche angesprochenen manchmal etwas eigenartigen Talbildungen 
besonders in 300—400 m Höhe. Abgesehen von der von einer 
Vergletscherung des Odenwaldes, besonders in jener Ausdehnung 
wie sie CHELIUS und einst auch KLEMM annahmen, geforderten 
unwahrscheinlich niedrigen Schneegrenze, waren es auch die 
Oberflächenverhältnisse, welche gegen eine Vergletscherung der 
betreffenden Täler und Berghänge sprachen. 

Wir mußten demnach zu der Überzeugung gelangen, daß die 
Ausgestaltung des Landschaftsbildes im Odenwald von den auch 
heute noch dort wirkenden Agentien bewirkt wurde, nur daß 
manche von ihnen zur Diluvialzeit bedeutender waren als jetzt, 
ohne sich aber qualitativ von den heutigen zu unterscheiden. 
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Nachtrag. 


Während der Drucklegung dieser Arbeit konnte ich noch 
Einsicht nehmen in das Heft 29 (Jahrg. .1908) vom Notizblatt 
des Vereins für Erdkunde zu Darmstadt. In diesem Heft bringt 
KLEMM einige „Bemerkungen über die Einteilung des Oden- 
waldes“, durch welche meine Vermutungen bezüglich der von 
CHELIUS auf der geologischen Karte des Odenwaldes einge- 
zeichneten Verwerfungen vollkommen bestätigt werden. Sogar 
jene großen Bruchspalten, die auf Blatt Lindenfels als Begren- 
zung des langgestreckten Schieferbandes auf der Nordseite der 
Weschnitzsenke eingetragen sind, existieren nicht, sondern es 
besteht auch dort Primärkontakt zwischen Diorit, Schiefer und 
Granit. An der Deutung der Weschnitzsenke ändern diese Tat- 
sachen nichts, weil jene Verwerfungen als „alt“ aufgefaßt waren. 

Der von Lepsius im selben Heft dargelegten Ansicht 
einer Vergletscherung des Odenwaldes kann ich aber nicht bei- 
stimmen. | 
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Bleisand, Ortstein und Verwitterung.” 
Von Adolf Mayer. 


Vortrag gehalten am 10. Februar 1909. 

Jeder, der die Heide kennt, kennt auch den Bleisand oder 
Bleichsand. Jeder, der in der Heide gräbt und pflanzt, kennt 
auch den Ortstein, womit jedoch nicht gesagt ist, daß der Ort- 
stein allein in der Heide vorkommt. Im Gegenteil, derselbe ist 
auch im Verwitterungsgrus der Sandsteine, ja selbst der Granite?) 
bekannt, nur in einer weniger typischen Form. 





1) Eine frühere Publikation über den gleichen Gegenstand in Landw. 
Versuchsst., 1903, S. 161. > 

2) M. HELBIG: Naturw. Zeitschr. f. Forst- u. Landw., 1909, S. 1. 

Ich füge hierzu die Bemerkung, daß überhaupt meine Mitteilung keine 
vollständige Übersicht des ganzen durch den Titel angedeuteten Gegenstandes 
bezweckt, sondern nur eine Darstellung meiner eigenen Beobachtungen mit 
den sich daraus ergebenden Schlußfolgerungen. Besonders sind die Unter- 
suchungen von RAMANN über den gleichen Gegenstand, die in den preub. 
geolog. Jahrbüchern von 1885 und in der Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen 
von dem gleichen Jahrgange niedergelegt sind, für eine umfassendere Kenntnis 
des Gegenstandes zu berücksichtigen. Auch in RAMANN, forstl Bodenkunde, 
sind dessen Ansichten dargelegt. 

Die Gründe RAMANNS gegen eine chemische Auffassung des ganzen Gegen: 
standes sind im wesentlichen folgende: 

1. Erfolgt Ausbleichung der Böden (Wegfuhr des Eisens) nicht selten in 
gut durchlüfteten, aber sauer reagierenden Budenarten. 

2. Bringt man sauer reagierende Moorböden oder Rohhumus der Wälder 
mit frisch gefälltem Eisenoxydhvdrat zusammen, so gehen nicht unerhebliche 
Kisenmengen mm Lösung, welche nach dem Glühen und Zerstören der orga: 
nischen Substanz nachweisbar sind. Diese komplexen Eisenverbindungen waren 
bereits BISCHOFF bekannt. Zur Ausbleichung des Bodens sind daher Reduk. 
tionsvorgänge, welche zur Bildung von Ferroverbindungen führen, nicht not. 
wendig und in vielen Fällen überhaupt wohl ausgeschlossen. 

3. Die Mächtirkeit der Bleisandschicht ist abhängig von der Tiefe, bis 
zu der die Verwitterung der Böden vorgeschritten ist, und die nicht mehr er- 
hebliche Mengen angreifbarer Stoffe enthält, daher leicht der Auswaschung 
unterliegt. Die Ortsteinbildung setzt an der Stelle des Bodens ein, an welcher 
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Bleisand und Ortstein stehen in Beziehung zueinander, sie 
sind Korrelative. Ersterer ist äußerst arm an Pflanzennährstoffen, 
ärmer als der gewöhnliche Heidesand; letzterer ist weit reicher 
an ıhnen. Auch die Farbe der beiden genannten Bildungen steht 
damit in Beziehung; denn einer der Pflanzennährstoffe ist ge- 
farbt, in seinen Oxydverbindungen, um die es sich hier handelt, 
braun. Das ist das Eisen. Also ist auch der Ortstein braun. 
Manche Bezeichnungen vergleichen ihn dem Kaffeesatz, obgleich, 
wie wir sehen werden, das Eisen nicht dessen einziger färbender 
Bestandteil ist, und manchmal der Gehalt an diesem bis auf 
Bruchteile von Prozenten hinabgeht. Es muß also auch noch 
andere Ursachen für diese Abweichungen in der Färbung geben, 
die wır bald kennen lernen werden. 

Der Bleisand ist niemals braun, sondern weiß bis schwarz 
in allen Übergängen, gewöhnlich von einem „scheußlichen“ 
Grau. Daher der Vergleich mit dem toten, schweroxydabeln 
Metalle, aus dem man Särge fertigt, mit dem Blei, das immer 
unverändert grau bleibt, wie lange es auch in der Erde gelegen. 

Der gewöhnliche Heidesand steht auch hier in der Mitte. 
Er ıst überall von kleinen, gleichmäßig verteilten Mengen Eisen 
gelblich gefärbt. 

Auch die Konsistenz deutet auf dieselbe Differenzierung: 
Nichts von Festigkeit im Bleisand, wenig jm gewöhnlichen 
Sande, der aber eher schon etwas zusammenbackt, und viel 
im Ortsstein. Der Name Stein besagt hier wohl schon genug, 
und manchmal handelt es sich wirklich um steinharte Massen, 
mit denen man Häuser bauen könnte, ın anderen Fällen 
wenigstens um verhältnismäßig widerstandsfähige Bänke, durch 
welche die Pflanzenwurzel Mühe hat, sich Durchgang zu ver- 


die von RAMANN „Verwitterungszone” genannte Schicht liegt. Es ist die an 
löoslichen Salzen reichste Schicht des Bodens, die Grenze zwischen Ober- und 
Untergrund im gewachsenen Boden. 

4. Die Erklärung der Ortsteinbildung ist überwiegend physikalisch. Die 
„Humussäuren“ sind in reinem Wasser kolloidal löslich (aufquellbar), in 
salzhaltigem wie fast alle kolloidalen Körper unlöslich. In den Bleisand- 
der Nähe einzelner Körner erreicht. Daher die punktförmigen Humuseinlage- 
schichten ist der Schwellenwert der ausfällenden Wirkung nicht oder nur in 
rungen zum Teil: der größere Teil sind humose Reste aus besseren Zeiten, 
als der Bleisand nach Krümelstruktur und Tierleben hatte. Die kolloidale Lösung 
dringt weiter ein und wird an jenen Stellen des Bodens ausgeschieden. an denen 
durch Verwitterung auch Stoffe löslich werden. 
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schaffen, so daß das Vorhandensein solcher Bänke im Unter- 
grunde ebensowohl die mechanische Ursache sein kann eines 
krüppelhaften Standes des über einer solchen Stelle gesäeten 
Kiefernwaldes oder des Mißglückens einer Lupinenkultur als die 
chemische Unzulänglichkeit des darüber gelagerten Bleisandes. 
Die Differenzierung hat dem Untergrund wie dem Obergrund 
gleichmäßig Schaden gebracht, da auch die in die Tiefe sich 
senkende Pfahlwurzel der beiden genannten, im übrigen so ver- 
schiedenen Gewächse, dgn mechanischen Widerstand, dem sie 
dort begegnet, erliegt. Manchmal wirkt freilich die Verminderung 
der Durchlässigkeit lokal vorteilhaft. Aber das ist eine seltene 
Ausnahme. 

Freilich kann diese Verhärtung, etwas näher betrachtet, ver- 
schiedene Ursachen haben. Es ist nämlich deutlich zu unter- 
scheiden zwischen den verhärteten Bodenschichten im Unter- 
grunde, wobei Eisenoxyd den Kitt abgibt, und die ziemlich mit 
dem zusammenfallen, was die Mineralogen Raseneisenstein 
und (aus älteren Formationen) Bohnerz nennen, und dem eigent- 
lichen Ortstein. Dieser löst sich in Alkali und zerfällt beim 
Glühen in Sand; jene lösen sich in Säuren und bleiben in der 
Hitze unverändert, und die Analyse weist es aus, daß dort die 
Humusstoffe das wesentliche Bindemittel sind. Auch ist, dieser 
Zusammensetzung entsprechend, die zweckmäßige Verwendung 
beider Bildungen ganz verschieden. Der Raseneisenstein dient 
ausgegraben als Rohmaterial fiir die Eisenfabrikation. Daher auch 
für ihn die Bezeichnung als Erz (Sumpferz). Der Ortstein aber 
wird an die Luft gebracht und zerfällt da unter langsamer Oxy- 
dation, so daß dessen Bestand an Pflanzennährstoffen verfügbar 
wird und nun dem daran beraubten Obergrunde wieder zuge- 
führt werden kann. — 

Trotz dieser auffallenden Unterschiede bestehen doch auch 
deutliche Beziehungen zwischen beiden Bildungen; denn auch 
der Ortstein ist charakterisiert durch kleineren oder größeren 
Eisengehalt, der aber niemals bis zu bloßen Spuren hinabgeht: 
und dieser Bestandteil spielt auch wohl immer eine Rolle beı 
seiner Entstehung; nur daß in diesem Falle die zugleich und über- 
reichlich vorhandenen Humusstoffe mit in den Prozeß hinein- 
gerissen werden (die dann ohne Zweifel auch zur Verkittung der 
Bodenteilchen beitragen), und sein Endresultat total verändern. 
Aber ohne Eisen würde es wohl in keinem Falle zu einer aus- 
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gesprochenen Differenzierung kommen.') In bezug auf diesen 
Prozeß ist nämlich das Folgende mit ziemlicher Deutlichkeit klar- 
gelegt. — ! 

Bleisand und Ortstein bilden sich immer nur unter einer 
dichten Humusschicht, und die Dicke des letzteren wächst mit 
der Dicke dieser, gewöhnlich absterbende Heidevegetation oder 
auch angehäuftes Laub, zum Beispiel von Buchen (Dänemark), 
auch Torflager.?) Aus allen vegetabilischen Stoffen bilden sich 
sogenannte Humusstoffe, wenn sie sich bei Luftabschluß in großer 
Feuchtigkeit und bei niedriger Temperatur selbst überlassen sind. 

Diese Humusstoffe sind zu charakterisieren als Kohlen- 
hydrate, die einen Teil ihres Wassers verloren haben, und da- 
durch von etwa 40 auf etwa 60 % Kohlenstoff gekommen sind.?) 
Die übrigen Bestandteile haben noch im wesentlichen die Zu- 
sammensetzung des Wassers behalten. Man könnte also sagen: 
mehr oder weniger entwässerte Kohlenhydrate, die dadurch auch 
die Farbe verändert haben, dunkel geworden sind, wie denn der 
reine oder hochprozentige Kohlenstoff sich mehr und mehr dem 
tiefen Schwarz nähert, das für dieses Element (wenigstens in 
dessen nicht kristallinischem Zustande) die eigentümliche 
Farbe ist. — 

Nicht so gut wie mit der Zusammensetzung sind wir mit 
den Strukturverhältnissen der Humusstoffe bekannt, da sie der 
Reindarstellung durch ihre kolloidalen Eigenschaften die größten 
Hindernisse in den Weg legen. Nur das kann man sagen, daß 
die meisten von ihnen entschieden saurer Natur sind, wie ja auch 
schon die Kohlenhydrate leichter Verbindungen mit basischen 
Stoffen eingehen als mit sauern, und die eigentlichen starken 
Basen, die in Tier- und Pflanzenreich vorkommen und von diesen 
in die Ackererde übergehen, immer das Element Stickstoff ent- 


1) Dies wird selbst von Anhängern einer im wesentlichen physikalischen 
Fällungstheorie nicht geleugnet. Vgl. M. HELBIG: Naturw. Zeitschr. f. Forst- 
u. Landw., 1909, S. 85. — Bei der Bildung von Raseneisenstein scheinen, 
wenigstens manchmal, Eisenbakterien mit im Spiele, was für die des Ortsteins 
nicht beobachtet ist. Auch scheint dabei ein Emporquellen eisenoxydulhaltiger 
Wässer Bedingung zu sein. (REINDERS: Kon. Akad. v. Wissensch. Amsterdam, 
1896 (2), V, 5. 


?) Über Beziehungen zum Trockentorf M. HEI.BIG: Naturw. Zeitschr. f. 
Forst- u. Landw., 1909, S. 81. 
3) Eine der empirischen Formeln, die für die Huminsäure des Dopplerits 


gellen sollte, ist z. B. Cy7H,gO, (Landw. Versuchsst., L883, 8. 312). 
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halten, das in den eigentlichen Humuskörpern nur zufällig und 
spärlich vorkommt. Daher aber ist, da auch dieses Element, 
das die starke Basis, Ammoniak und ähnliche, nur kompliziertere 
Stoffe zu erzeugen vermag, auch im Tier- und Pflanzenleibe nicht 
in hohen Prozenten vorkommt, die Asche von Tier und zumal 
von Pflanze, von der dies in erster Linie gilt, von basischer Natur, 
da die vielen kohlenstoffhaltigen, sauern oder säuerlichen Körper 
doch irgendwie neutralisiert sein wollen. 

Wie gesagt, es wollte bisher nicht gelingen, die Humuskörper 
vollständig chemisch zu charakterisieren. Aber die am besten 
charakterisierten Humuskörper erwiesen sich als Säuren; sie 
werden vorläufig Humussäuren genannt. Humusbascen gibt 
es keine; und mit diesen Humussäuren haben wir es auch in 
erster Linie bei der Erklärung der Differenzierung des Heide- 
sandes in Bleisand und Ortstein zu tun, zugleich freilich auch 
mit dem großen Kohlenstoffgehalt dieser Verbindungen, das heißt 
also ihrer mangelhaften Sättigung mit Sauerstoff, infolge wovon 
die Humussäuren auch reduzierende Wirkungen haben. — 

Lassen wir eine solche Humusschicht jahrelang auf dem 
Sande ruhen, so sickern natürlich die Wässer der Niederschläge 
in diese Massen ein und sättigen sich mit den Humussäuren. 
Diese dringen in den darunterliegenden Sand, und nun lösen 
diese Säuren, noch mehr durch ihre fortgesetzte Wirkung, die 
immer durch nachrückende Mengen ergänzt wird, als durch ihre 
große chemische Energie, die übrigens auch bei ıhnen nicht ge- 
ring ist, alle basischen Bestandteile des Sandes, natürlich zuerst 
das etwa vorhandene Calciumkarbonat, dann das Eisenoxyd, das 
den Sand bisher gelblich färbte; dieses meist unter gleichzeitiger 
Reduktion durch die Humussubstanz, wobei das viel stärker 
basische Oxydul entsteht; dann die spárlichen Phosphate, daun 
auch aus den leichter zersetzbaren Silikaten die basischen Be- 
standteile, die Alkalien, die Magnesia, endlich auch die Ton- 
erde der Silikate. 

Selbst die Kieselsäure kann vielleicht in diesen Lösungs- 
prozeb durch ihre enorme chemische Massenwirkung, um die es 
sich bei dem unausgesetzten Nachschub von Humusstoffen 
handelt, nut hineingezogen werden, zunächst natürlich die aus 
zersetzten Silikaten, die in einem labilen chemischen Gleich- 
gewicht (dem früher sogenannten status nascens) zurúckblicb; 
nach der Meinung einiger Forscher unter günstigen Umständen 
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und in beschränktem Maße selbst die Kieselsäure der quarzigen 
Sandkörner. In jedem Falle scheidet sich manchmal unter Mit- 
wirkung von sauren Humusstoffen auch gelegentlich sogenannter 
Neuquarz ab, der an seinen scharfen Kristallflächen von dem 
rundlichen Korne des Heide- und Dünensandes leicht unter- 
schieden werden kann, wenn auch gewiß das Vorkommen 
dieser Tatsache durch manche Beobachter offenbar übertrieben 
worden ist. 

Alle diese Lösungen sinken zuerst in die Tiefe und lassen 
nun einen Sand zurück, der alles Löslichen beraubt ist und 
darum auch die Pflanzen, die ja gleichfalls mit ihren Wurzel- 
säuren oder mit Hilfe ihres Atmungsprodukts, der Kohlensäure, 
nach löslichen basischen Bestandteilen auf der Suche sind, nicht 
zu nähren vermag; einen Sand, der dazu gebleicht ist, weil 
unter den entzogenen Stoffen in jedem Falle auch das braune 
Eisenoxyd seine Stelle hat, und der, wenn er gefärbt ist, höchstens 
durch schwarze Humusteile gefärbt ist, daher er denn sein 
bleiches, weißes oder graues bis Ee aber niemals ein 
braunes Ansehen hat. 

Dies Niederschlagen von Humusteilchen geschieht mit durch 
die Wirkung des Frostes; wenigstens gelingt es leicht, manche 
Lösungen von Humussäuren durch Frierenlassen ihres Lösungs- 
wassers zur Ausscheidung zu bringen, wie ja auch viele kolloidale 
Lösungen oder Pseudolösungen, z. B. Hühnereiweiß und Kleister, 
die analoge Erscheinung zeigen. — 

So entsteht also der Bleisand. — Was hat aber der Ort- 
stein mit diesen Dingen zu tun, der Ortstein, der ja keine Ver- 
minderung, sondern eine Vermehrung der löslichen, basischen 
Bestandteile zeigt? — Nun, der Weg der Erklärung ist uns schon 
dadurch gezeigt, daß wir den Ortstein als ein Korrelativ zum 
Bleisand bezeichnet haben. — Was dieser zu wenig hat, hat 
jener zu viel, und entsprechend dem kleineren Volume, das 
der Ortstein einnimmt, in einer sehr stark gesteigerten Konzen- 
tration. 

Man vergleiche die folgenden Analysen, die sich auf eine 
von mir untersuchte Bildung in der Kootwykschen Heide beziehen. 

Gewöhnl. 
Bleisand. Ortstein. Heidesand. 
Glühverlust meist Humusstoffe 4,9 6,8%, 
Abschlemmbarer Lehm 3,9 8,6 
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Gewöhnl. 
Ortstein. Heidesand. 
In 5°], Salzsäure löslich, Bleisand. (etwa) 
Kieselsäure 0,04 0,20 0,05°/, 
Tonerde 0,34 1,60 0,42 
Eisenoxyd 0,08 2,78 0,62 
Phosphorsäure Spur 0,04 0,02 


während natürlich der ursprüngliche Heidesand mit Ausnahme 
des Glühverlustes, der meist geringer ist, mittlere Zahlen zeigt, 
die gleichwohl aus einem schon angegebenen Grunde näher beı 
denen des Bleisands liegen. — In der Analyse eines anderen 
Bleisandes wurde noch nachgewiesen, daß kein Eisenoxydul und 
nur Spuren von Kalk und Kali, und zwar geringere als in Heide- 
sand selber, vorkommen, und außer meinen Analysen sind 
auch andere vorhanden, zumal aus Dänemark. — _ 


Es handelt sich also darum, das Niederschlagen der im 
Obergrunde gelösten Bestandteile zu erklären. Es sind mehr- 
fache Umstände, die sich dabei als bestimmend herausgestellt 
haben, auf die man leicht stößt, wenn man sich nur die Frage 
stellt: Wie können aus Lösungen von allerlei basischen und zum 
Teil reduzierten Bestandteilen in Humussäuren Niederschläge 
entstehen ? — 


Zuerst natürlich dadurch, daß das Verhältnis von Gelöstem 
zum Lösungsmittel zum Nachteil des letzteren geändert wird. Und 
dieser Fall kann wieder in zwei Unterfälle geschieden werden. 
Das Lösungsmittel kann absolut weniger, das Gelöste kann ab- 
solut mehr werden. Das erstere dadurch, daß die Humussäuren, 
die als Lösungsmittel dienen, durch Oxydation zerstört werden, 
bis deren Menge nicht mehr ausreicht. Das letztere dadurch. 
daß die nach unten sinkende Lösung langsam oder plötzlich auf 
neue Mengen basischer Mineralbestandteile stößt, z. B. auf kohlen- 
sauren Kalk im Untergrund, was freilich im Heidesand eine 
Seltenheit ist, oder auch nur auf etwas Silikat wie Lehm, der 
ja oft gerade im dilluvialen Sande nesterweise aus dem Ober- 
grunde in den Untergrund verschwemmt sich vorfindet oder 
infolge der ungleichen Umstände bei der Bildung des Diluviums 
schon ursprünglich vorhanden war. 

Aber auch selbst, wenn der Boden ganz gleichmäßig in der 
Zusammensetzung ist, dann muß bei der Anreicherung des Sicker- 
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wassers an basischen Bestandteilen ’endlich ein Punkt Kommen"), 
wo Übersättigung erreicht ist und die Ausscheidung beginnt, die 
dann, wenn einmal ein Ansatzpunkt des Sichniederschlagenden 
sich gebildet hat, leicht größere Dimensionen annimmt. 

So leicht diese zunehmende Sättigung mit basischen Be- 
standteilen zu begreifen ist, desto weniger annehmbar erscheint 
in der Regel das Inverlustgeraten des Lösungsmittels durch 
Oxydation in der Tiefe — in der Tiefe, wo doch gerade cher 
größerer Mangel an Sauerstoff sein müßte. Aber ınan vergißt bei 
der Behauptung dieser Unannehmbarkeit die Periodizität der 
Witterungsverhältnisse, den trockenen Sommer und den feuchten 
Winter, zwar im europäischen Klima nicht absolut trockener und 
feuchter aber wohl im Verhältnis zu der im Sommer viel stärkeren 
Verdunstung. Dadurch ist im Winter der ganze Boden, insbe- 
sondere der niedrig gelegenen Heide, wo der Grundwasserspiegel 
boch ist, mit Wasser getränkt. — Das Gelände gerät wohl gar 
in einen Zustand der monatelangen Versumpfung. Und im 
Sommer erfolgt die Austrocknung, die nun auch den Sauerstoff 
wieder verhältnismäßig tief in den Boden eindringen läßt. — Dann 
wird also die Menge des Lösungswassers geringer, und außerdem 
haben die Humusstoffe Gelegenheit, sich durch den eindringenden 
Sauerstofl zu oxydieren, was sie nachweislich um so leichter 
tun, je mehr sie schon mit Basen gesättigt sind. So kann im 
Winter Lösung stattfinden, im Sommer Niederschlag, und der 
Horizont im Boden, wo letzteres geschieht, wird tiefer sein, 
da die Lösungen inzwischen tiefer in den Boden eingedrungen sind. 

Dazu kommt, daß der Sauerstoff in den eigentlichen Blei- 
sandschichten, wo sich zwar Humussäure aber in Körnern 
niedergeschlagen und frei von Eisen befindet, nicht festgehalten 
wird, diese mithin unverändert passiert. 

Wenn man schon hierdurch eine ziemlich einleuchtende 
Vorstellung von der Lösung des Problems gewinnt, so erlangt 
dieselbe noch eine besondere Deutlichkeit durch Beteiligung des 
Eisens an den Vorgang, des einzig basischen Bestandteils 
(wenigstens wenn man das spurenweise vorkommende Mangan, 


1) RAMANN meint (preuß. geol. Jahrb. 1885, Zeitschr. f. Forst- u. Jagd- 
wesen 1885, auch dessen forstl. Bodenkunde), daß der Horizont der Ortstein- 
bildung der Horizont sei, bis wohin die Verwitterung vorgedrungen sei, die an 
löslichen Salzen reichste Schicht. Dies ist sehr einleuchtend. Nur ist bei 
dieser Beschreibung nicht genügend berücksichtigt, daB eben die Humussäuren 
selbst Anteil nehmen an der Verwitterung. 
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das sich ähnlich verhält, vernachlässigt), das unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen in zwei Oxydationsstufen aufzutreten pflegt. 
Es ist leicht nachweisbar, daß in Humussäure gelöstes Eisen- 
oxyd, und dies ist die Form, in welcher das Eisen im bräun- 
lichen Heidesand (soweit es nicht noch komplizierten Silikaten 
angehört) gewöhnlich vorhanden ist, leicht zu Oxydul reduziert 
wird!), und dies kann natürlich nur geschehen dadurch, dab 
Humussäuren selbst oxydiert werden, wodurch diese in der 
Lösung abermals abnehmen. Ja, das Eisen kann bei diesen 
Vorgängen gewisser Massen als Sauerstoffträger angesehen 
werden, indem die Avidität des Oxydulsalzes zum Sauerstoff 
größer ist, als die der Humussáuren, die dessenungeachtet die 
größere Affinität haben und vermöge dieser das oxydierende 
Element nachträglich an sich reißen. 

Aber ebenso wichtig dabei ist, daß das Eisen als Oxyd eine 
besonders schwache Basis ist, und schwer in Auflösung bleibt, 
mithin im Untergrund und überall, wo neutralisierende basische 
Stoffe sich befinden, besonders rasch niederschlägt. So entsteht 
nicht bloß der Raseneisenstein (nicht aller), der zuweilen in 
seinen Höhlungen klappernde Kerne von Calciumkarbonat ein- 
schließt, sondern auch bei Ortstein wird die erste Veranlassung 
zum Niederschlag wohl durch das Eisen gegeben, das leicht 
den Anfang macht und immer in den Ortsteinen, wenn auch 
manchmal nur in untergeordneten Mengen, gefunden wird. 

Auch hier ist es nicht die fortwährende Anwesenheit von 
Sauerstoff im Untergrunde, die diese Bildung der höheren Oxy- 
dationsstufe bedingt, sondern die Periodizität dieses Zutritts ın 
der trockenen Jahreszeit, während die Wanderung nach unten 
in der reduzierten Form eben nur statt hat, wenn viel Wasser 
vorhanden ist und dadurch die Luft abgeschlossen wird. Mit 
dem Eisen aber schlägt zugleich Humussäure nieder, schon aus 
dem Grunde, weil Ferrihumate unlöslicher sind, als die des 
Ferrooxvds und desto leichter, als diese Humussäure bei der 
Reduktion in Ferroverbindungen höher oxydiert worden sind, da 
sie ja dem Ferrioxyd Sauerstoff entzogen haben, und diese höher 


1) Man denke nur an die Bildung des Vivianits, Damit steht in Verband, daf 
Ortstetmbildungen niemals (oder selten) in von Regenwürmern bewohnten, 
loekerem Boden vorkommen (P. E, MOLLER in Dänemark). RAMANN hat dem 
widersprochen. Es scheint also dadurch der Prozeß nur verstärkt, nicht he. 
dingt zu werden. Vel a. a. O. ‘ 
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oxydierten Stoffe, wie besonders.nachgewiesen wurde, schwieriger 
löslich sind. Die aus dem Bleisand isolierten Humusstoffe zeigten 
stets einen Kohlenstoffgehalt von ungefähr 60 %, was ungefähr 
den Humussäuren entspricht, die man mit dem mehr individuellen 
Namen von Huminsäure bezeichnet, und die als Doppelrit auch 
ziemlich rein in der Natur vorkommen. Dagegen konnte ich 
aus den schwerer löslichen Fraktionen des Ortsteins Humusstoffe 
darstellen, die 10 90 weniger und noch darunter Kohlenstoff be- 
saßen. — | 

Mit den Humusstoffen fallen aber natürlich die Basen aus, 
die nur mit Hilfe dieser gelöst waren, namentlich Tonerde und 
Phosphate, während die Alkalien in Lösung bleiben. 

Für die Erklärung der Erhärtung der eben ihrem Entstehen 
nach besprochenen und einigermaßen klargelegten Niederschläge, 
ist wohl keine besondere Anstrengung nötig. Ein jeder Nieder- 

schlag der an das feste Bodengerüste adhäriert, wird auch als 
“eine Art von Kitt oder Zement dienen können, um die schon 
vorhandenen festen, aber untereinander unzusammenhängenden 
Teile aneinander zu leimen. So geschieht ja bei dem Zement 
selber, dem man loses Material verschiedener Art, Sand, Kies 
und im sogenannten Eisenbeton sogar Eisendrähte in großer 
Menge einverleiben kann. So bilden sich auch in Böden ganz 
anderer Art, als die sind, von denen hier die Rede ist, z. B. 
in den trockenen Böden Kaliforniens die bekannten und ge- 
fürchtetsten ‚„Hardpans“, nur weil feine, unvollständig verwitterte 
Silikate, die physikalisch dem Lehm gleichen, chemisch, aber, 
wie wir nachher sehen werden, ganz etwas anderes sind, durch 
das sodahaltige Bodenwasser bis in eine gewisse Bodentiefe ver- 
schwemmt werden. Und jedermann kennt die Verkrustung von 
pulverisiertem Zucker, Salz oder Salpeter, nach Eintritt von 
Feuchtigkeit, oder die gefrorenen Kieshaufen, die förmliche Ge- 
wölbe bilden, weil eben das Festwerdende sich an das schon 
vorhandene Feste anhängt, und so das bis dahin Lose verbindet. 
Zum Uberflusse ist aber die besondere Befähigung von Ferri- 
und anderen Humaten schon in geringen Mengen als eine Art 
von Kitt zu wirken durch den französischen Agrikulturchemiker 
SCHLOSING!) experimentell nachgewiesen. — Bei diesem Punkte 
brauchen wir also nicht stille zu halten. Um so mehr erheischt 
ein anderer Punkt noch nähere Beleuchtung. — 

i = 1) Annal. de Chimie et de physique, 1874, p. 537; 1875, p. 127. 
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So gut nach dem bisher Gesagten eine Idee von den allge- 
meinen Ursachen der Ortsteinbildungen gewonnen wird, so bleibt 
doch noch unklar, warum derselbe sich meist in einer ganz 
bestimmten Zone absetzt, eine Erscheinung, die schon einiger- 
maßen durch den schon erwähnten Ausdruck der Praktiker, die 
von Bänken von Ortstein sprechen, anschaulich geschildert wird. 
Über die Ursache dieser Erscheinung laufen die Meinungen noch 
einigermaßen auseinander, und vielleicht gilt in Wirklichkeit nicht 
überall dieselbe. — 

Man denkt hierbei z. B. an die Tiefe, bis zu der der Frost 
in den Boden dringt, weil derselbe zur plötzlichen Ausscheidung 
der Humussäure zwingt, so daß sie sich in Körnern neben dem 
Sande abscheidet!) und die Sandkörner nicht überkrustet. Und 
in der Tat ist dieser Unterschied in der Verteilung nachgewiesen 
und erklärt seinerseits z. B. die Färbung der verschiedenen Bil- 
dungen nach dem Prinzip der Deckfarbe und der Lackfarbe, so- 
weit diese nicht schon durch den Eisengehalt des Ortsteins ihre 
Erklärung findet; dort schwarz resp. grau, hier braun, weil sich 
die dunkle Substanz in dünnen Lagen darbietet, — während 
dieselbe anderseits auch noch aus der spezifischen anderen Natur 
der oxydierten und im Untergrunde sich absetzenden Humus- 
säuren erklärt werden kann. Nicht nachgewiesen ist aber bis- 
lang die Übereinstimmung der Grenze des Bodenfrostes mit der 
wirklichen Tiefe der Bänke und das Fehlen derselben in frost- 
freien Klimaten. — 

Auch die Idee ist ausgesprochen ®), daß der Horizont der 
Ortsteinbildungen mit dem derzeitigen oder ehemaligen höchsten 
Stand des Grundwassers in naher Beziehung stehen könnte, und 
soviel ist jedenfalls klar, daß dem eigentlichen Auslaugungs- 
prozeß, dessen erste Folge die Bleisandbildung ist, hier in dem 
stehenden und nicht mehr regelmäßig nach unten sinkenden 
Wasser ihr Ende erreichen muß. Senkt sich dann in der 
trockenen Jahreszeit dieser unterirdische Wasserspiegel und 
dringt von oben Luft nach, der Eisen und Humus höher oxydiert, 
so kann man sich wohl denken, daß gerade an dieser Stelle der 
Niederschlag beginnt. Doch ist ein positiver Nachweis auch in 


1) Nach RAMANN sind diese Körner zum Teil Reste aus der Zeit. als der 
Sand noch Tierleben hatte. 

2 7. B. von BIEDERMANN, wird aber von RAMANN auf Grund von ein- 
leuchtenden Tatsachen bestritten (a. a. 0.). 
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diesem Falle schwierig, da der Grundwasserspiegel sich über- 
haupt durch Urbarmachungen in der Umgegend oder aber auch 
durch die Bildung von undurchlässigen Bänken selber verändern 
kann. Auch können nachträgliche Sandverwehungen die Schich- 
tungsverhältnisse maskieren. Überdies gibt es Tatsachen, die mit 
dieser Annahme nicht wohl in Übereinstimmung zu bringen sind. 


Es liegt mir ferne, durch meine Erklärungsweise der Ort- 
steinbildung, die sich überdies ausschließlich auf Studien in der 
Heide bezieht, andere Momente ausschließen zu wollen, die auch 
und zumal auf anderen Böden zu ähnlichen Resultaten führen 
können. Nur finde ich keine Veranlassung, Ergebnisse von Stu- 
dien von Andern hier in den Vordergrund zu schieben. So wird 
von M. HELBIG (a. a. O., S. 82) Wert gelegt auf die Zerstörung der 
Krümelstruktur und den nachher folgenden Auswaschungsprozeß. 
Diese Vorstellungsweise ist mir durchaus plausibel; aber auch 
dieser Prozeß wird ungemein begünstigt durch die Vorherrschaft 
der Humussäuren. Es ist vielleicht, was von HELBıG im Anschluß 
an RAMAnn betont wird, ein wesentlich physikalischer Prozeß, 
aber nur möglich in einem gewissen chemischen Medium. 

Wenn man somit in der Frage der Bleisandbildung und mit 
der des Ortsteins zu einem leidlich befriedigenden Resultate ge- 
kommen ist, so frägt sich nur, wenn wir uns nach dieser Detail- 
untersuchung einen weiteren Ausblick gönnen; haben die hier 
verwendeten Prinzipien auch eine Bedeutung über die Boden- 
kunde hinaus? — Haben die Humussäuren, die wir hier als das 
hauptsächlichste wirkende Agens erkannten, vielleicht auch eine 
Bedeutung für die verwandte Wissenschaft der Geologie, für 
jene viel umfassende Disziplin, von der die Bodenkunde ja 
eigentlich nur ein durch praktische Verhältnisse in seinen Grenzen 
bestimmter Unterteil ist? — 

Zunächst ist hier schon mit geringer Beobachtungskunst zu 
bemerken, daß man überall die Spuren der Wirkungen jener 
schwarzbraunen Säuren auf den Erdboden erkennen kann, auch 
auf nicht landwirtschaftlich benutztem Gelände, ja auf diesen 
erst recht, wie ja gerade der Heidesand auch in diese Kategorie 
fällt und eigentlich landwirtschaftlich nur in Betracht kommt, 
weil für ihn die Frage einer Melioration zu Kulturzwecken so 
oft gestellt wird, während gerade durch die Ackerwirtschaft die 
Humussäuren nach Kräften durch Kalken neutralisiert und durch 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 23 
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Tiefpflügen der Luft ausgesetzt und zerstört werden. Im be- 
bauten Boden gibt es keinen Bleisand und keinen Ortstein. — 
Aber nicht bloß auf der Heide, sondern ebenso im Walde und 
um so besser, je mehr der Boden sich selbst überlassen bleibt, 
kann man in unserem Klima die Wirkung der Humussäuren deut: 
lich erkennen, nicht bloß auf Sandboden, sondern auch auf Ver- 
witterungsböden. Überall kann man unter moorigen Resten das 
Bleichen des im Boden eingeschlossenen oder anstehenden Ge- 
steins beobachten, herrührend von der Extraktion des Tisens 
oder anderer färbender Substanzen. Der rote, bunte Sandstein 
auf dem Seekopf im Schwarzwald wird entfärbt, soweit die Moor- 
wasser in ihn eindringen. — Der Tonschiefer der Eifel zeigt unter 
denselben Umständen eine ähnliche Farbenveränderung.!) Ganz 
ähnlich ist auch die fahle Färbung des sogenannten Muttersandes 
unter den Hochmooren. Ob die Quarzkristallisationen auf Sand- 
steinbrocken der Hornisgründe auch den lösenden Einflüssen 
der Humussäuren zuzuschreiben sind, lasse ich dahingestellt. 
Aber fest steht mir der Satz: Solch ein stark eingreifendes Agens 
muß auch von geologischer Bedeutung sein. 

Dabei ist im Auge zu behalten, daß eigentliches Moor mit 
ausgiebiger Humussäurebildung in den Tropen wenig vorkommt, 
ausgiebig nur auf Hochplateaus, da die hohe, mittlere Temperatur 
bei Luftabschluß der Sumpfgasgärung günstiger ist, als dem 
Humifizierungsprozeß. Die organischen Stoffe zersetzen sich dort 
zu rasch, und es bleibt wesentlich nur Kohlensäure als Ver- 
wesungsprodukt und verfügbares Verwitterungsmoment zurück. 
die wesentlich schwächer wirkt. Beweis der Humussäurebe- 
stimmung nach TackE durch die aus Calciumkarbonat ausge. 
triebene Kohlensäure. — 

So verwesen, auch ganz von der eigentlichen Moorbildung 
abgesehen, alle auf den Boden fallenden organischen Substanzen 
in den Tropen viel rascher, und es kommt selbst in den Ur- 
wäldern selten zur Bildung stark humoser Böden, da der Assi- 
milationsprozeß, der vom Lichte abhängig ist, dort nicht viel 
rascher vor sich geht, als bei uns. Die in dieser Beziehung über- 

1) Inwiefern die weiße Modifikation des bunten Sandsteins auf ähnlich® 
Vorgänge in den Zeiten seiner Bildung hinweisen könnte, muß ich dahin gestellt 
sein lassen. Bekannt ist mir nur, daß dieses Vorkommen praktisch zur Wahr 
scheinlichkeit des Auffindens von Quellen in Beziehung gebracht wird. was 
wenigstens einen Anhaltspunkt gewähren könnte. — 
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triebenen Angaben HABERLANDTS sind durch den holländischen 
Botaniker GiLTAY:) widerlegt. Die typischen Moorgegenden sind 
Niederungen oder Hochebenen kühler Gegenden: Holland, 
Norddeutschland, Schweden, Tasmanien. — Sollte es also 
so ganz ungereimt sein, die Lateritbildung in den Tropen mit 
diesem Manko an Humussäuren in Verbindung zu bringen? 
Laterit ist ein Verwitterungsprodukt aus denselben ursprüng- 
lichen Gesteinen (z. B. Gneiß und Diabas in Surinam), die bei 
uns gewöhnlichen Ton bilden, enthält aber nur die Base des 
Tons, Tonerde in hydratischer Form, und Eisenoxyd; die Kiesel- 
säure ist großenteils ausgelaugt und offenbar mit den leichter 
löslichen Basen in den Tages- und Sickerwässern abgeführt. — 

Dies Resultat aber würde in der Voraussetzung, daß bei uns 
die Verwitterung beinahe niemals ohne Mitwirkung von Humus- 
säuren stattfindet, so zu erklären sein, daß sich bei der tropischen 
Verwitterung aus den komplizierten Silikaten zunächst kohlen- 
saure Alkalien bilden, die besonders stark lösend auf die Kiesel- 
säure wirken und diese mit sich fortführen. Rest: Eisenoxyd 
und Tonerde. — Bei uns dagegen werden die Alkalien zum 
Teil an die stärkere Humussäure gebunden, so daß sie für die 
Lösung der Kieselsäure nicht mehr ausreichen. — 

Im ganzen wären dann vier Verwitterungsformen zu unter- 
scheiden: | 

Zu beginnen mit dem äußersten Fall unter dem Einflusse 
stark saurer, vulkanischer Gase, Salzsäure, Schwefelige Säure, 
Fluorwasserstoffsiure. Verwitterungsresultat: nahezu reiner 
Kaolin 2), mit eingesprengten Turmalin. Beispiel, um nur die zu 
nennen, die ich selber kenne, Chamotte- und Backofenerde im 
Siebengebirge und ähnliche Bildungen am Vogelsgebirge. 

2. Gewöhnliche Verwitterung im gemäßigten Klima unter dem 
Einfluß vegetabilischer Reste, die Humussäuren Jiefern. Ver- 
witterungsprodukt: gewöhnlicher Ton, der neben Kaolın auch 
Zeolithe, oder wie man sie jetzt nennt, Geolithe enthält, womit 
aber nicht gesagt sein soll, daß aller Ton unter dem Einflusse 
von Humus entstanden sein müßte. Denn dies widerstrebt dem 
Augenschein. . 

3. Verwitterung in den Tropen, im wesentlichen unter Ein- 

1) Ann. d. jardin-botan. d. Buitenzorg. XV. 1898, S. 43.. 


2) Daß selbst hierbei die Wirkung nicht so weit geht, wie bei der Bleisand- 
bildung, liegt natürlich an der Kürze der Zeit der sauren Einwirkung. 
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fluf von Kohlensáure. Verwitterungsprodukt: Laterit (Eisenoxyd 
und Tonerde ohne größere Mengen von Kieselsäure). -— Natür- 
lich aber kommt die Verwitterungsform 2 auch in den Tropen 
vor, da Humussäuren auch dort nur in geringerem Maße mit- 
wirken. Daher auch dort gewöhnliche Tonböden.!) 

Ein von v. BEMMELEN analysierter Laterit?) aus Surinam 
enthielt (daneben Diabas als Ausgangspunkt): 


Diabas. Laterit. 
etwa 12,8%, 34,6% Eisenoxyd, 
16,2 31,2% Tonerde (z. T. als Hydrargillit), 
50,1 7,7% Kieselsäure (z. T. als Ton), 
11,1 0,5% alkalische Erden, 


6,1 Alkalien 3,0% Silikate, 
4,0% Titansaures Eisen (Ilmenit), 
94 19,2% Wasser und organischer Glihverlust. 





1 Andererseits kónnen auch im gemäßigten Klima lateritartige Verwitte- 
rungsprodukte entstehen, sobald alkalische Stoffe an dem Prozesse sich be- 
teiligen. Vielleicht sind dahin zu rechnen die Eisenkiesel vom Stiftsbuckel zu 
Heidelberg, die sich im Dolomit gebildet zu haben scheinen. Ähnliche Ver- 
willerungsprodukte habe ich auch am Monte Bré, unterhalb Aldessago bei Lugano 
gesehen, oberhalb des Glimmerschiefers und unterhalb des Lias-Kalkgesteines. 
Auch der Beauxit gehört hierhin. 

2) E. C. JUL. MOHR referiert über seine Lateritstudien auf Java (Mitt, a. d. 
geol. agron. Labor. zu Buitenzorg, 1908, S. 1). 

Wo Lateritbildung stattfindet, ist das Terrain meistens hügelig; die Flüsse 
fließen in tief eingeschnittenen Betten. Je älter die Formation, desto durch- 
lässiger der Boden, desto tiefer der Grundwasserstand. 

Je regenreicher das Klima, desto eher bildet sich Laterit. Dort wo die 
Wasserbewegung im Boden summa summarum nach unten gerichtet ist, wo 
also das eindringende Regenwasser mehr beträgt als das vom Boden verdun- 
stende Wasser, kann sich der Laterit bilden; wo jedoch durchgängig umge 
kehrte Verhältnisse obwalten, bleibt die Lateritbildung aus. 

In erster Linie findet eine Auswaschung der Oberfläche statt. Zugleich 
werden, wie schon RAMANN bemerkte, in den salzarmen Schichten — die Ton- 
teile leichter beweglich. Wenn man nun einfach annimmt, daß das in den 
Tropen reichlich eindringende Regenwasser wie destilliertes Wasser wirkt (denn 
lösliche Salze sind alsbald nur noch sehr spärlich in diesen ausgelaugten 
öden vorhanden, und Humussubstanzen ebenso, weil die Temperatur hoch. 
und die feuchte Verwesung bei reichlicher Sauerstoffzufuhr mit und in dem 
vielen Regenwasser stark ist), so muß der gebildete Ton wohl in die Tiefe ge- 
schlänmmt werden. S 

Diese unabhängige Äußerung stimmt in den angeführten Tatsachen vor- 
trefflich zu den im Texte entwickelten Anschauungen. Nur daß in Cberein: 
stimmung mil RAMANN Wert gelegt wird auf die Einzelkornstruktur. Wenn 
das aber das einzige wäre, müßte auch bei uns Laterit häufig vorkommen. 
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4, Verwitterung im ariden Klima ohne Grundwasserbildung. 
Produkt: Zeolithe. (Geolithe) und kohlensaures Alkali, welches 
letztere den Boden unfruchtbar macht. (Die beriichtigten Blak- 
soils und Alkalisoils von Kalifornien, die der Agrikulturchemiker 
HILGARD durch Gipsdúngung brauchbar zu machen lehrte.) 

Ob nun aber diese Übersicht in den Kreisen der Fach- 
geologen brauchbar gefunden wird oder nicht; jedenfalls scheint 
mir ausgemacht, daß es nützlich wäre, wenn von seiten von diesen 
den Humussáuren als bei der Verwitterung mitwirkenden Agen- 
zien mehr Aufmerksamkeit geschenkt würde, als bis jetzt meines 
Wissens geschehen ist. — 

Dic landwirtschaftliche Bodenkunde hat schon soviel Vor- 
teile gehabt von der allgemeinen Geologie, daß es nur billig 
ware, wenn die letztere auch einmal von der ersteren be: 
fruchtet würde. 


— Ic 
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Die Entwicklung des Darmkanals der Argyroneta 
~~ aquatica. 


Von 
Clara Hamburger in Heidelberg. 


| e (Mit fanf Textfiguren.) 
8 Vorläufige Mitteilung. 


— 


In folgendem möchte ich in Kürze die wichtigsten Ergebnisse 
einer in der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, Bd. 96, 1, 
zum Abdruck kommenden Untersuchung kurz mitteilen, da diese 
Veröffentlichung sich noch einige Monate verzögern dürfte, und 
sich in allerletzter Zeit, wie es scheint, die Entwicklungsge- 
schichte der Spinnen, nach längerer Pause, wieder erneuten 
Interesses erfreut. — : 

Die Entwicklung des Darms beginnt fast gleichzeitig am 
hinteren und vorderen Ende des Embryos am neunten Tage seiner 
Entwicklung. An den vorhergehenden Tagen hatte die Bildung 
der Keimblatter und die Ausbildung der Mesodermsomiten statt- 
gefunden, welche letztere sich am neunten Tage bis an den 
Schwanzlappen des Embryos erstrecken (s. Textfig. I). Der Keim- 
streif hat an diesem Tage seine größte Ausdehnung erreicht, so 
daß Kopf und Schwanzlappen nahezu zusammenstoßen. 

- Bei der Bildung der Keimblätter hatten sich von den unter 
dem Ektoderm liegenden nöch indifferenten Zellenanhäufungen 
Zellen abgelöst und waren teils in den Dotter eingewandert, teils 
hatten sie sich auf der Peripherie des Dotters verteilt (Textfig. 1, 
Ent.). Einige dieser auf dem Dotter liegenden Zellen, welche 
dicht an dem Kaudallappen zwischen den letzten beiden 
Mesodermsomiten der rechten und linken Seite liegen, beginnen 
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am neunten Tage sich durch Teilung zu vermehren; das friiheste 
Stadium, welches ich fand, bestand aus vier Zellen, von denen 
eine in Teilung war. Es entsteht erst eine kompakte Anlage, 
in deren Innerem schon am nächsten Tage ein Lumen auftritt, 





Textfig. I. Sagittaler Längsschnitt durch einen 8 bis 9 Tage alten Embryo. 
1 Kopfeoelom. 2—7 Extremitäten des Cephalothorax, 8—15 Abdominalsegmente, 
Schw. L. Schwanzlappen. Der Schnitt verläuft nicht ganz median. 


während sich die Zellen radıär dazu anordnen; die ganze Anlage 
rückt in den Kaudallappen hinein und stellt das erste Stadium 
des hinteren Mitteldarms dar (s. Textfig. II). Am zehnten Tage 





Textfig. II. Medianer Sagittalsschnitt durch den Schwanzlappen eines 10tigigen 
Embryos. Vergr. 175. 


zeigt sich außerdem vom Ektoderm her, etwas ventral von dieser 
Anlage, die erste Andeutung des Enddarms durch eine kleine 
Einbuchtung des Ektoderms. Am Vorderende war am neunten 
Tage, also gleichzeitig mit der ersten Vermehrung der am Kaudal- 
ende liegenden Entodermzellen, durch eine ektodermale Ein- 
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buchtung des Kopflappens, die erste Andeutung des ektodermalen 
Vorderdarms zu bemerken. 

Die entodermale Mitteldarmanlage beginnt am elften Tage, 
mit der sog. Drehung des Embryos (d. h. mit der durch starkes 
Anwachsen der Dorsalseite hervorgerufenen ventralen Verlage- 
rung des Keimstreifs und dem damit Hand in Hand gehenden 
Verstreichen des Kaudallappens), näher an die Peripherie des 
Dotters vorzurücken, und die dem Dotter zugewandten Zellen 
der Anlage weichen am elften bis zwölften Tage auseinander 
(s. Textfig. II). Rechts und links stülpt sich die Wand 





Textfig. III. Medianer Sagittalschnitt durch die hintere Mitteldarmanlage eines 
12tägigen Embryos. Linie a—b_Schnittricht. d. Textfig. IV. Vergr. 175. 


der Anlage in kleine Zipfel aus, die am zwölften Tage zu 
Schläuchen ausgewachsen sind und die ersten Anlagen der 
MALPIGHI'schen GefáBe darstellen (s. Textfig. IV, Marr. G.). Der 
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Textfig. IV. Mitteldarmanlage eines 12tagigen Embryos mit Anlage der Mate. 
e Gefäße, Vergr. 175. Schnittrichtung L. a—b Fig. III. 

Schwanzlappen ist zu dieser Zeit vollstandig verstrichen, der 
Enddarm (Textfig. III) ist tiefer eingesenkt, mit der Mitteldarm- 
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anlage aber noch ohne Verbindung. Am 13. Tage wachsen die 
dem Dotter zugewandten Zellen der Mitteldarmanlage röhren- 
förmig aus; die ursprünglich bläschenförmige Anlage (Textfig. II; 
hat sich hierdurch zu einer schlauchförmigen umgewandelt, die 
nur durch eine dorsale Ausbuchtung am kaudalen Ende (s. Text- 
fig. V, Cloak. Blase) an ihre frühere Gestalt. erinnert. Die Ursprungs- 





Textfig. V. Medianer Sagittalschnitt durch die Mitteldarmanlage eines 13— 14tigigen 
Embryos Die Einmündungsstelle der Malpighischen Gefäße ist auf die Ebene der 
. Zeichnung projiziert.. . 


stelle der MALPIGHI’schen Gefäße, welche auf Textfigur V einge- 
zeichnet ist, liegt gerade an der Stelle, an welcher diese dorsale 
Ausstülpung sich in den röhrenförmigen Abschnitt verengt. 

"Die dorsale Ausstülpung wächst in den nächsten Tagen 
(14—18 Tage) nach vorn aus und führt zur Bildung der Cloakal- 
blase, während der röhrenförmige Abschnitt den hinteren Mittel- 
darm s. str. darstellt, dessen Lumen etwa am 18. rage mit dem 
Dotter in offene Verbindung tritt. 

Die Verbindung mit dem Enddarm tritt erst am 20. Tage ein 
(an welchem die junge Spinne die Fihúlle, aber noch nicht 
den Kokon verläßt). 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß der hintere 
Mitteldarm und die Cloakalblase aus auf dem Dotter ge- 
legenen Entodermzellen am Schwanzlappen des Em- 
bryos hervorgehen und die MarrıcHı'schen Gefäße aus der 
noch völlig undifferenzierten entodermalen Mittel- 
darmanlage zu einer Zeit ihren Ursprung nehmen. 
wenn dieselbe noch ohne jede Verbindung mit dem 
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ektodermalen Enddarm ist. Die Differenzierung der 
hinteren Mitteldarmanlage in Cloakalblase und hin- 
teren Mitteldarm s. str. findet am 13. Tage der Ent- 
wicklung, also sieben Tage vor dem Verlassen des 
Eis statt. | | 

Die übrigen, auf der Oberfläche des Dotters verstreut 
liegenden Zellen führen zur Bildung des Leberepithels und des 
vorderen Mitteldarms, sowie seiner Coeca. Der vordere Mittel- 
darm entsteht nicht aus einer besonderen Anhäufung von Zellen, 
sondern dadurch, daß die hinter dem noch blindgeschlossenen 
Ende des Vorderdarms auf der Peripherie des cephalothorakalen 
Dotters liegenden, flach spindelförmigen Entodermzellen am 
16.—17. Tage beginnen, den Charakter eines kubischen Epithels 
anzunehmen, und als dünnes Rohr auf das Abdomen zuwachsen; 
aus der dorsal vom Vorderdarm liegenden Dottermasse gehen 
die Mitteldarmcoeca hervor, von denen bei Argyroneta nur drei 
Paar vorhanden sind; sie bleiben am oralen Ende des Mittel. 
darms durch einen Gang rechts und links mit dem Mitteldarm 
in Verbindung. 

Die beiden an entgegengesetzten Enden des Embryos ent- 
stehenden -Anlagen des Mitteldarms, von denen die hintere am 
9., die vordere erst am 16. Tage sich zu entwickeln beginnen, 
wachsen mehr und mehr aufeinander zu. Im vorderen Teile 
des Abdomens bleibt jedoch der eigentliche Darm eine Strecke 
weit unterbrochen, indem seine Wände hier nicht von einem 
kubischen oder Zylinderepithel, sondern von einem drüsigen 
Epithel gebildet sind, gleich dem Epithel der Lebersäcke, die 
aus der abdominalen Dottermasse hervorgehen. Ein kleiner Leber- 
sack mündet ventral am vorderen (oralen) Ende des drüsigen 
Darmabschnitts in denselben; dorsal tritt die gesamte übrige 
Dottermasse durch einen Gang am hinteren (analen) Ende des 
drüsigen Darmabschnitts mit demselben in Verbindung. Die 
fertige Ausbildung der Leberzellen findet erst‘ nach dem Ver- 
lassen des Eis am 27.—36. Tage statt. Vorder- und Mitteldarm 
treten am 23. Tage miteinander in Verbindung. 


Heidelberg, Zoolog. Institut, Januar 1910. 
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A. Einleitung.') 





Das allgemeine Problem, eine optisch-inaktive Sub- 
stanz — sei sie ein nur „äußerlich kompensierter‘‘?) asym- 
metrischer oder ein wirklich noch symmetrisch gebauter Stoff — 
durch eine katalytische Reaktion mittels eines optisch- 
aktiven Stoffes?) als Katalysator in eine optisch-aktive 
zu verwandeln, war in mehr als einer Richtung von großem 
Interesse und bereits von mehreren Forschern in verschiedener 
Weise gestellt worden. Van’r Horrt) erblickte in seiner Lösung 
den Weg zur asymmetrischen Synthese>) einer aktiven Verbin- 
dung aus symmetrischem Material, wobei ein aktives Lösungs- 
mittel die Rolle des Katalysators spielen sollte; das asymme- 
trische Medium würde dann an die asymmetrischen Verhältnisse 
lebhaft erinnern, welche im pflanzlichen und tierischen Orga- 
nismus herrschen und infolge deren aus optisch-inaktiven ein- 
fachen Stoffen wie CO», H.O, NH;, NO3K die Pflanze asymmetrische 
aktive bildet. 

E. FISCHER, der die Ejigentiimlichkeit der Fermente auf 
strukturchemisch identische, aber stereochemisch verschiedene 
Substrate verschieden zu wirken — die sog. stereochemische 
Spezifizität der Fermente — untersuchte*) und der zu ihrer 


1) Vgl. die vorläuf. Mitteilung G. BREDIG und K. FAJANS: Zur Stereo- 
chemie der Katalyse. Ber. 41, 752 (1908). 

?) Bezeichnung für einen Stoff, der aus gleichen Mengen der beiden Anti- 
poden zusammengesetzt ist, wenn es unentschieden bleibt, ob diese in race- 
mischer Verbindung oder als Gemenge zugegen sind. Vgl. E. MOHR, J. f. pr. 
Ch. 71, 306 (1905). | 

3) Im Gegensatz zu asymmetrischen physikalischen Bedingungen wie pola- 
risiertes Licht, Magnetfeld. Vgl. A. BYK, Ztschr. f. physik. Chem. 49, 641 (1904). 

4) J. H. VAN’T HOFF: Die Lagerung der Atome im Raume, 2, Aufl. S. 30. 
Braunschweig 1894. 

5) Über asymmetrische Synthese vgl. theoret. Teil dieser Arbeit. 

6) E. FISCHER, Zischr. f. physiol. Chem. 26, 60 (1898). 
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Erklärung das Bild von Schloß und Schlüssel eingeführt hat, 
sagt!), daß dieses Bild „der experimentellen Forschung das ganz 
bestimmte und angreifbare Problem stellt, dieselben Unterschiede, 
welche wir in der enzymatischen Wirkung beobachten, bei ein- 
facheren, asymmetrisch gebauten Substanzen von bekannter 
Konstitution aufzusuchen, und ich zweifle nicht daran, daß schon 
die nächste Zukunft uns hier wertvolle Resultate bringen wird“. 
Wenn man nun die Fermente mit BERZELIUS, SCHONBEIN, Uer. 
WALD u. a. als Katalysatoren betrachtet, so wäre also auch 
mit anderen Worten die Aufgabe gestellt, bei einfach gebauten 
Katalysatoren die stereochemische Spezifizität aufzu- 
suchen, und die durch ihre eingehende Untersuchung (welehe 
ja leichter als bei den Fermenten durchzuführen ist) gewonnenen 
Resultate auf die Enzyme selbst zu übertragen. 

G..BREDIG?) gelang es mit seinen Schülern, sehr viele Eigen- 
tümlichkeiten der Fermente, durch welche diese sich von den 
einfachen Katalysatoren wesentlich zu unterscheiden schienen, 
auch bei den anorganischen Katalysatoren aufzufinden und da- 
durch die Identität der Wirkungsweise der Fermente und Kataly- 
satoren äußerst wahrscheinlich zu machen. Es seien hier die 
hohe Empfindlichkeit gegen Temperaturveränderungen und fremde 
Zusätze, das eigentümliche Zeitgesetz der Fermentreaktionen, 
das Verschwinden der Fermente während der Reaktion erwähnt. 
Eine wichtige Lücke empfand er aber in der Reihe der Analogien, 
eine Liicke’), die wohl die eigentiimlichste und interessanteste 
Eigenschaft der Fermente betraf, — die stereochemische 
Spezifizität. Diese Lücke, welche, wie von BREDIG vermutet‘) 
wurde, nicht im Wesen der Sache lag, deren Bestehen vielmehr nur 
eine Zeitfrage war, mußte sich besonders fühlbar machen wegen 
der Meinungen, die ihretwegen in Physiologenkreisen herrschten. 
So sagt C. OPPENHEIMER’): „Für eine spezielle Natur der 


1) L. c., S. 83. 

2) Vgl. G. BREDIG, Altes und Neues von der Katalyse, Biochem. Ztschr. 6 
283 (1907), und G. BREDIG, Elemente der chem. Kinetik in SPIRO u. ASHERS 
Ergeb. d. Physiologie 1902, daselbst zahlreiche Literaturangaben. 

3) BALCOM, Dissert. Heidelberg 1905. G. BREDIG, Biochem. Ztschr. 6, 
303 (1907), Z. f. angew. Chem. 20, 310 (1907). 

4) G. BREDIG, Z. f. angew. Chem. 20, 311 (1907). 

9) €. OPPENHEIMER, Die Fermente und ihre Wirkungen. 2. Aufl. (1903. 
5. 59. | 
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Fermentprozesse, gegen die Identifizierung mit einfachen 
Katalysen spricht vor allem ihre Spezifizität“, und E. ABDER- 
HALDEN!): „Der Umstand, daß die Fermente so sehr: spezifisch 
wirken, d. h. nur Verbindungen von ganz bestimmter Konfigu- 
ration angreifen und sehr nahe Verwandte gänzlich unberührt 
lassen, zeigt deutlich, daß wir uns wenigstens bei den Ferment- 
prozessen keineswegs mit. der von. OSTWALD gegenenen Defi- 
nition begnügen dürfen“. 

Die Untersuchung der Wirkung optisch-aktiver Kataly- 
satoren auf die beiden Antipoden einer reagierenden Ver- 
bindung war auch aus dem Grunde interessant, weil dadurch 
die Frage beantwortet wiirde, welche Anderung der Reaktions- 
geschwindigkeit durch die einfache ,,Formanderung des Mole- 
küls?), die im Übergange von einem Antipoden zum anderen 
besteht, hervorgerufen wird. Es wäre damit ein interessanter 
Beitrag zu einer systematischen Stöchiometrie der Reaktions- 
geschwindigkeiten geliefert. 

Besonders anreizend war auch der Punkt, daß durch aa 
Auffinden stereochemisch-spezifischer Katalysatoren ein. prin. 
zipiell neuer Fall einer allgemeinen kinetischen Methode zur 
Spaltung äußerlich kompensierter Stoffe gegeben wäre; einen 
Fall dieser allgemeinen Methode bildet der bekannte von 
W. MarcKkwaLD und A. Mc KenzıE?) ausgearbeitete, worüber 
Näheres weiter angegeben wird. 

Es hat denn auch an experimentellen Versehen nicht ge. 
fehlt, um das anfangs definierte Problem zu lösen. Was zu- 
nächst die asymmetrische Synthese auf katalytischem Wege 
anbelangt, so sind die Versuche von F. S, KIPPING und. E. -und 
0. WEDEKIND zu erwähnen. F. S. Kıppına®) führte die Synthesen 
von Benzoin aus Benzaldehyd (mit CNK) und von Mandelsäure- 
nitril aus Benzaldehyd und CNK in konzentrierten alkoholischen 
Campherlésungen und die Reduktionen von Brenztraubensäure 
und Methylathylketon in konzentrierten Traubenzuckerlésungen 
aus, erhielt aber in allen Fällen inaktıve Produkte. E. WEDEKIND 





1) E. ABDERHALDEN, Lehrb. d. physiol. Chem, 2, Aufl, 1909. S. 621.. 
*) G. BREDIG, I. e. 8 

DW MABCKWALD u A. MC KENZIE, Ber. 34, 469 (1901). 

4) F. S. KIPPING, Proc. Chem. Soc. 16, 226 (1901). 
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und O. WEDEKIND’) lieBen Methylbenzylanilin mit Allyljodid sich 
in optisch-aktiven Lösungsmitteln, wie d-Limonen, 1-Menthol, 
I-Chlormethylmenthyläther, vereinigen, erhielten aber auch immer 
inaktives Produkt, also die beiden stereomeren. Methyl-ally!- 
benzyl-phenyl-ammoniumjodide wurden stets in gleicher Menge 
gebildet. 

Die stereochemische Spezifizität der Fermente hat 
E. FISCHER?) dadurch nachzuahmen versucht, daß er die beiden 
d- und l-Camphersäuren bei der Inversion des Rohrzuckers als 
Katalysatoren benutzte und die Reaktionsgeschwindigkeiten in 
beiden Fällen verglich. Mit diesem Versuch wäre Ja jdentisch die 
Untersuchung, ob z. B. die d-Camphersäure auf die Inversion 
des Rohrzuckers und seines (nicht bekannten) Spiegelbildes ver- 
schieden schnell einwirkt, was analog der verschiedenen Wirkung 
eines Fermentes auf die beiden Antipoden des Substrates wäre. 
Der Versuch fiel aber negativ aus, die beiden Geschwindigkeiten 
waren gleich. Ein ebenfalls negatives Resultat erhielt PR LI Con 
WELL), als er bei der gleichen Reaktion die d- und l-Campher- 
B-Sulfosäuren als Katalysatoren benutzte. 

P. WALDEN‘) fiihrte die Hydroxylierung der in-Chlorbern- 
steinsäure mittels Kaliumhydroxyds in optisch-aktivem 1-Amyl- 
alkohol als Lösungsmittel aus, die resultierende Apfelsäure erwies 
sich aber inaktiv. 

R. W. BaLcom°) untersuchte auf G. BREDIGS Anregung die 
Zersetzungsgeschwindigkeit der d- und 1-Camphokarbonsáure in 
den Lösungsmitteln d- und I-Limonen, konnte aber zwischen den 
vier beobachteten Geschwindigkeiten keine außerhalb der Ver- 
suchsfehler liegenden Unterschiede finden. 

Es ist also zu ersehen, daß vor der vorläufigen Publikation 
dieser Arbeit’) kein dahinzielender Versuch das Problem gelöst hat. 
Zu erwähnen ist nur allenfalls der folgende, nicht sehr deutliche 

1) E. und O, WEDEKIND, Ber, 41, 456 (1908). 

3 5, FISCHER, Ztschr. f. physiol. Chem, 26, 83 (1898). 

3) R. J. CALDWELL, Proc. Royal, Soc. 74, 184 (1904). 

4) P. WALDEN, Ber. 32, 1846 (1899), 

5) R. W. BALCOM, Diss. Heidelberg 1905. G. BREDIG u. R. W. BAL 
COM, Ber. 41, 740 (1908). 

6) @. BREDIG u. K. FAJANS, Ber. 41, 752 (1908). 
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Satz in einer Abhandlung von H. EuLeEr!): „Versuche haben 
ergeben, daß racemischer Weinsäureester durch optisch-aktive 
Säuren asymmetrisch gespalten wird“. Da aber weder ein Lite- 
raturzitat noch selbstausgeführte Versuche angegeben werden, 
und weil in einer späteren Publikation desselben Verfassers?), 
bei der Besprechung der Frage, das ganze Problem als ungelöst 
hingestellt und die frühere Mitteilung gar nicht erwähnt ist, 
so kann dieser wohl keine Bedeutung zugeschrieben werden. 

Was endlich die zahlreichen Arbeiten anbelangt, in welchen 
optische Aktivierung nicht drehender Verbindungen auf kine- 
tischem Wege erreicht wurde, so soll weiter bei deren Besprechung 
gezeigt werden, daß in keinem Falle die Drehung durch Katalyse 
hervorgebracht wurde, worauf auch die entsprechenden Verfasser 
keinen Anspruch erhoben haben. 


We EE e aD 


B. Experimenteller Teil. 





I. Wahl des experimentellen Falles und Fragestellung. 

Dank der Anregung des Herrn Prof. BREDIG nahm ich das 
Problem in Angriff und wir stellten uns zunächst die Aufgabe, 
einen Fall zu finden, in dem ein Katalysator die Reaktions- 
geschwindigkeit der beiden Antipoden einer reagie- 
renden optisch-aktiven Substanz in verschieden starkem 
Maße beeinflußt; asymmetrische Synthese durch Katalyse zu 
erzielen, habe ich experimentell nicht versucht, die Frage wird 
aber im theoretischen Teil näher besprochen und von Prof. BREDIG 
experimentell weiter verfolgt. 

Als zu untersuchende Reaktion wurde die Zerselzung der 
Camphokarbonsäure in Campher und Kohlendioxyd, die nach 
der Gleichung 


CHCOOH CH, 
u el | 
Cata | = Cly i + CO, 
CO CO 


1) H. EULER, Ztschr. f. physiol. Chem, 52, 146- (1907) (der Redaktion 
zugegangen am 16. Mai 1907). | 

2) H. EULER, Allgem. Chem. der Enzyme, Ergebn. d. Physiologie (heg. 
von ASHER u, SPIRO, Bd. 6, 5. 243, verfaßt Juli 1907). 
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vor sich geht, gewählt. Die Reaktion war von R. W. BaLcom!) 
im ‚hiesigen Institute bereits kinetisch untersucht worden und 
erwies sich in mehreren Lösungsmitteln als monomolekular und 
glatt verlaufend. Die beiden optischen Isomeren sind dank der 
schönen ‚Methode von J. W. BRÜHL?) leicht zugänglich. Nun tvar 
die schwierige Frage zu beantworten, welche Substanz als Katalv- 
sator für die Reaktion zu wählen ist, wenn man ein positives 
Resultat nach Berücksichtigung früherer Versuche. und : unserer 
Kenntnisse über Katalyse im allgemeinen und insbesondere über 
die stereochemische Spezifizität der Fermente, deren Analogon 
ja gesucht wurde, erwarten will. 

Von einem Katalysator im engsten und veralteten Sinne des 
Wortes, d. h. von einem Stoff, der in sehr kleiner Menge die 
Reaktionsgeschwindigkeit beträchtlich ändert, konnte zunächst 
für die hier gewählte Reaktion nicht die Rede sein, denn es 
war bisher für sie keiner bekannt. Alles®), was man von ihrer 
Kinetik wußte, war, daß sie in verschiedenen Lösungsmitteln 
in weiten Grenzen ' verschiedene 'Geschwindigkeiten besitzt, wie 
man aus der folgenden von BALcoM herrührenden Tabelle ersieht. 





Temperatur 98,0° 





Lösungsmittel | k. 10° 
Anilin - . d 3250 
Alkohol . . 1040 
Benzol . 848 
Phenetol 736 
Áther 302 
Wasser . | 212 


k bedeutet hier die Geschwindigkeitskonstante erster Ordnung. 


Es kamen also auch für uns zunächst nur verschiedene 
Lösungsmittel, deren Einfluß auf die Reaktionsgeschwindig- 
keit ja ebenfalls als ein katalytischer+) angesehen wird, in Be- 





1) R. W. BALCOM, 1. e.; daselbst‘ Näheres über die Reaktion und die 
Camphokarbonsäure. 
2) J. W. BRÜHL, Ber. 36, 1305 (1903). 
AR. W. BALCOM, |. c. 
4) VAN’T HOFF, Vorlesungen über theor. u. physik. Chem., 1. Heft, S. 213. 
W. OSTWALD, „Über Katalyse“, Ztschr. £ El. 7, 998, G. BREDIG, Biochem, 
Ztschr. 6, 303 (1907). 
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tracht. Die. Wahl konnte sich auch selbstverstándlich nur 
zwischen optisch-aktiven Lósungsmitteln bewegen, denn unter 
symmetrischen Bedingungen verhalten sich ja die beiden: Antı- 
poden, mit ‘Ausnahme des Drehungssinnes, in allen ihren 
Eigenschaften, also auch kinetisch, vollkommen gleich. Nun 
lehrten, weiter die negativen Ergebnisse der früheren Ver- 
suche von E. FiscHER!), P. WALDEN und R. W. BaALcom!), 
welche alle ja schon in optisch-aktiven Lósungsmitteln?) ge- 
arbeitet haben, daß die Benutzung eines sog. indifferenten, 
mit dem Substrate in keiner näheren chemischen Beziehung 
stehenden Lösungsmittels keine günstigen Aussichten auf Erfolg 
verspricht. Andererseits gaben die herrschenden Ansichten über 
den Mechanismus der Fermentreaktionen einen wichtigen Wink. 
Es ist wohl die allgemeine Auffassung, die C. OPPENHEIMER?) in 
folgenden Worten äußert: „Die Fermentwirkung vollzieht sich in 
zwei Phasen: die erste ist die Bindung‘) zwischen Ferment und 
Substrat mit Hilfe spezifisch bindender Gruppen. Fiir diese Bin- 
dung ist wahrscheinlich die sterische Konfiguration maßgebend‘. 
Die zweite Phase besteht dann in der Zersetzung der gebildeten 
Verbindung in Reaktionsprodukte und Ferment. Auf dieser Vor- 
stellung basıert ja auch die Erklärung der stereochemischen 
Spezifizität der Fermente, die ja zur Ausbildung jener nicht 
wenig beigetragen hat. Nach einem von E. FISCHERS) gegebenen 
Bilde vermag sich nämlich mit dem asymmetrischen Ferment 
nur das eine Isomere des Substrates zu vereinigen, nur seiner 
Konfiguration entspricht die des Fermentes, wie ein asym: 
metrischer Schlüssel einem asymmetrischen Schlosse; wie aber 
der Schlüssel nicht mehr in das Spiegelbild des Schlosses paßt, 
so kann auch die Vereinigung des anderen Isomeren .des Sub: 
strates mit dem Ferment nicht zustandekommen, und es muß dann 
bei ihm auch die zweite Phase des Prozesses ausbleiben. Dieses 
" Sp l. c. | 

2) Die wässrige Lösung des optisch-aktiven Anions bei FISCHER darf ja 
auch als ein. solches angesehen werden. Vgl. G. BREDIG u. K. FAJANS, Ber. 41, 
T54 (1908). on 

8) C. OPPENHEIMER, Die Fermente. 2. Aufl. 1903, S, 66, 

4, Vgl. auch V. HENRI, Lois générales de l'action des Diastases (1903), 
S. 123." S.: ARRHENIUS, Immunochemie (1907), S. 40, E, FISCHER Organische 
Synthese u. Biologie (Berlin 1908). | 

5) E, FISCHER, Ber. 27, 2992 (1894). 
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Bild, obwohl dessen Richtigkeit weiter unten in Frage gestellt 
wird, zeigt deutlich, welche groBe Rolle der Bindung zwischen 
Substrat und Ferment fiir die Existenz der stereochemischen 
Spezifizität zugeschrieben wurde. Herrn Prof. BREDIG erschien 
es deshalb besonders aussichtsvoll für unser Problem, als kataly- 
sierendes Lösungsmittel einen Stoff zu wählen, der mit dem 
Substrat in vorübergehende chemische Bindung einzugehen 
vermag, durch die Reaktion aber immer wieder regeneriert wird. 
Da wir als Substrat eine Säure hatten, empfahl es sich zum Zwecke 
der chemischen Bindung als Lösungsmittel eine Base zu nehmen. 
Daß auch in basischen Lösungsmitteln die Reaktion vor sich 
geht, war aus den Versuchen von R. W. BaLcoM zu ersehen, der 
für Anılin sogar die größte aller beobachteten Geschwindigkeiten 
fand. Es wurde also zunächst als -katalysierendes Medium eine 
flüssige, optisch-aktive Base genommen, nämlich das natürliche 
linksdrehende Nikotin. Wie sich bald herausstellte, war dieser 
Gedanke ein «glücklicher, denn er führte zum erwünschten 
Ziele. Einfache Überlegungen führten mich dann zur Benützung 
anderer Lösungsmittel, Katalysatoren und Substrate; bevor sie 
aber wiedergegeben werden, müssen die gebrauchten Präparate 
und die Versuchsanordnung beschrieben werden. 


il. Präparate. 


Inaktive Lösungsmittel: Acetophenon und Benzoesaure- 
äthylester wurden von MERCK bezogen, mit entwässertem Glauber- 
salz getrocknet und einmal destilliert. 

Säuren: d-, I- und in-Camphokarbonsáuren und Bromcam- 
phokarbonsáuren: Die d-Camphokarbonsáure verdanken wir der 
Freundlichkeit der Hóchster Farbwerke, denen wir auch 
an dieser Stelle unseren Dank aussprechen möchten. Durch 
zweimaliges Kristallisieren aus Benzol, konnte sie ganz rein 
erhalten werden, was auch von R. W. BaLcom angegeben 
wird.) Die 1-Camphokarbonsäure wurde aus einem von 
SCHIMMEL & Co. in Miltitz bei Leipzig bezogenen 1-Campher 
nach der Natrıiumamid®)-Methode von J. W. BRCHL°) dargestellt. 


1) R. W. BALCOM, Dissert. Heidelberg 1905. S. 9. 

*) Das frische Natriumamid verdanken wir der Deutschen Gold- und 
Silberseheideanstalt, Frankfurt. 

3) J. W. BRÜHL, Ber. 36, 1305 (1903). 
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Aus dem synthetischen Campher, den wir Herrn Prof. O. ASCHAN 
und der Firma SCHERING in Berlin verdanken, wurde nach der- 
selben Methode, nachdem die geringe Rechtsdrehung des Camphers 
durch. Zugabe von l-Campher aufgehoben war, die völlig in- 
aktive Camphokarbonsäure erhalten; ebenso wurde ein d-Säure- 
präparat aus d-Campher dargestellt. Alle so erhaltenen Präparate 
wurden einmal aus Benzol kristallisiert. Der Schmelzpunkt der 
d- und l-Säure wurde in Übereinstimmung mit BaLCOM zu 127° 
bis 1280 gefunden. Der Schmelzpunkt der inaktiven Säure war 
höher, 136—137°, woraus zu schließen ist, daß die Säure in 
festem Zustande eine racemische Verbindung darstellt. Die Rein- 
heit sei durch folgende Analyse bewiesen, die bei jedem neuen 
Präparat mit gleichem Erfolge gemacht wurde, z. B.: 0,5 gr l-Säure 
verbrauchte 23,50 ccm, ber. 23,52 ccm, einer 0,1083 N-Barytlauge, 
oder: 1 gr d-Säure entwickelte bei seiner Zersetzung 0,2239 gr 
CO», ber. 0,2244. Es wurde auch die optische Aktivität bestimmt: 
l gr. zu 10 ccm in abs. Alkohol gelöst gab im 1 dem Rohr eine 
Drehung von 
d-Säure -—-6,20°%, anderes Präparat --6,18° 
L ,  —6,180 is e — 6,20°. 


0 
Die spezifische Drehung im abs. Alkohol ist also LI = + 61,9°}). 


Die d-, l- und in-Bromcamphokarbonsäuren wurden durch 
Bromieren der entsprechenden Camphokarbonsäuren nach zwei 
Methoden erhalten: nach W. J. BrüuL?) in eben saurer, wäss- 
nıger Lösung des Natriumsalzes mit 40° beginnend und nach 
0. AscHAan?) in Eisessiglösung bei gewöhnlicher Temperatur. 
BROHL gibt keine Analyse seiner freien Säure an, ASCHAN 
berichtet, die Säure sei nach einmaligem Kristallisieren aus 
Ligroin rein. | = 

Trotz vieler Versuche ist es mir nicht gelungen, die Brom- 
tamphokarbonsäuren entsprechend der Formel ganz rein zu er- 
halten. Die Analyse ‘der reinsten ‘der erhaltenen Präparate, 
aus vollkommen reiner Camphokarbonsäure dargestellt und aus 
Benzol kristallisiert, ergab nach der AscHan’schen Methode her- 








1) BALCOM fand + 64.0°. 
2) W. J. BRÜHL, Ber. 36, 1729 (1903). 
2) O. ASCHAN, Ber. 27, 1445 (1894), 
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gestellt‘. Folgendes: 0,5 ccm Säure verbrauchen 16,0 ccm einer 
0,1085-N. Barytlauge, die Säure ist also 95,5% ` nach der BROHL- 
schen: 0,5 gr Säure verbrauchen 15,81 ccm einer 0,1085-N. 
Barytlauge, entsprechend einer 94,4% Säure. Die Säure wurde 
auch aus Ligroin kristallisiert, aus einer Lösung in Soda fraktio- 
niert gefällt, aus einer Wasseracetonlösung durch Verdunsten 
des Acetons fraktioniert kristallisiert, in allen Fällen war aber 
der :Titer nicht höher als angegeben und die Schwankungen 
recht gering. | | 

Brombestimmung bei einem Präparat, das sich bei der Titra- 
tion als 94,14% erwies, ergab für den Bromgehalt I. An. 
27,30%, II. An. 27,47%, Mittel 27,38% ; da theor. 29,03%, ist 
die Säure 94,32%. Die Zersetzung von 1,2594 gr dieser Säure 
in Benzoesäureäthylester bei 75° gab 0,1908 CO,, also 94,74%, 
da theor. 0,2014. Merkwürdigerweise gab aber das d-Säureprä- 
parat, mil dem die allermeisten (Versuche 1—6) der später an- 
gegebenen Versuche gemacht wurden, CO,Mengen die zwischen 
0,1563 gr und 0,1595 gr für ein 1 gr Säure schwankten. Theor. 
sollte 0,1599 sein, die Titration ergab aber nur 95,5%. Alle 
anderen Präparate gaben dem Titer entsprechende CO,-Mengen. 
Dieses eine Präparat wich auch im kinetischen Verhalten (Ver- 
suche 1—6, S. 394 f. [39£.]) völlig von den übrigen ab. Die benutzte 
l-Säure war 94,5%, die in-Säure 94,6%. Der Schmelzpunkt der 
d-, l- und in-Säure betrug 111°, 110° und 140°, woraus zu er- 
seheri ist, daß letztere eine racemische Verbindung darstellt. 

Basen: Nikotin, von KAHLBAUM, wurde mit KOH getrocknet, 
im H,-Strome destilliert, Siedepunkt 246—247° (corr.). Die festen 
Alkaloide: Chinin, Chinidin, Cinchonin, Cinchonidın, Strychnin, 
Brucin, Morphin, von MERcK, wurden bis zur Konstanz des Ge- 
wichtes im Trockenschrank auf 110—120° erhitzt!) und dann 
durch Schmelzpunktbestimmung identifiziert. 


1H. Versuchsanordnung. 


Die Versuche bestanden in der Messung der Zersetzungs- 
geschwindigkeit der Camphokarbonsäuren und Brom 
camphokarbonsäuren in verschiedenen Lösungsmitteln ini 
und ohne Katalysatoren. Das Fortschreiten der. Renktion mit der 

DW. LENZ, Z. f. anal. Chem. 27, 551 (1888). 
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Zeit wurde durch Wägung der ausgeschiedenen Menge Kohlen- 
dioxyds verfolgt, was folgendermaßen geschah. Die abgewogene 
Säure und Base und das abpipettierte Lösungsmittel befanden sich 
in einem 30 ccm fassenden Rundkölbchen, das, mit Schliff und 
Quecksilberschluß versehen, eine Gas-Zu- und Abführungsröhre 
besaß ; letztere war mit einem kleinen Kühler, durch den Leitungs- 
wasser flo, umgeben. Das Kölbchen befand sich in einem 
Wasserthermostaten. Die benutzte Temperatur lag je nach Um- 
ständen zwischen 40° und 90° und wird bei jedem Versuch 
angegeben werden. Um die Verdampfung des Wassers 1m Thermo- 
staten zu verhindern, wurde seine Oberfläche mit einer dünnen 
Schicht Paraffinöl bedeckt. Die sich ausscheidende Kohlensäure 
wurde durch einen Stickstoffstrom (der von CO, und H,O be- 
freit war)!) aus dem Reaktionskólbchen weggeblasen; der Gas- 
strom passierte den Kühler, wo das ein wenig verdampfende 
Lösungsmittel größtenteils kondensiert wurde, dann ein Gefäß nach 
Art eines langen, schmalen Waschfläschchens, das mit einer 
Eis-Kochsalz-Kältemischung?) umgeben war; weiter ging das 
Gas durch einen Dreiwegehahn und zwei Natronkalkröhren, welche 
das CO, absorbierten. Durch die Benutzung der Kältemischung 
war bezweckt, die Kondensation der verflüchtigten Dämpfe zu 
vervollständigen und die Temperatur des Gases niedriger als 
die der Natronkalkröhren zu halten, damit sıch die letzten 
Anteile des mitgenommenen Dampfes in diesem nicht ver- 
flüssigen und dadurch das Gewicht der Röhren ändern. Nach den 
zwei Natronkalkröhren, die durch ein Vorlagerohr geschützt waren, 
folgte ein Blasenzähler. Zu bestimmten Zeiten wurde der Gas- 
strom mit dem Dreiwegehahn ir ein zweites Paar Natronkalk- 
röhren umgesteuert, das erste inzwischen gewogen und so fort. 
Es konnten auf diese Weise oft gleichzeitig drei Versuche ge- 
macht werden. Alle Glasverbindungen wurden mittels Druck- 
schlauch hergestellt. Die Geschwindigkeit?) des Stickstoffstromes 
wurde so gewählt, daß ihre Vergrößerung die Resultate nicht 





ee lo 


1) Bei den Versuchen mit Nikotin wurde der NX, zur Befreiung von O, 
auch durch Natriumhydrosulfitlösung geleitet. 
‚: ?) Diese befand sich in einem mit Filz umgebenen, durch Kork abgeschlos- 
senen Glaszylinder. 
3) Sie betrug ungefähr 1 Liter N, pro Stunde für jedes Reaktionskólbchen. 
Verhandl. d. Heidelberg. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. rd. 24 
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mehr änderte, daß also die in dem untersuchten Intervall aus- 
geschiedene Kohlensäure vollständig in die Natronkalkröhren 
gelangte. Den Gasstrom stärker zu nehmen, als gerade nötig, 
war wegen der dann größeren Verdampfung des Lösungsmittels 
nicht ratsam. In einem besonderen Versuch wurde noch cer Nach- 
weis geführt, daß den Alkaloiden alle ihnen zugeführte Kohlen- 
säure rasch genug entzogen werden kann. Abgewogene Mengen 
von reinem Na,CO, wurden durch verdünnte Schwefelsäure all- 
mählich zersetzt, und das sich entwickelnde CO, mittels eines 
trockenen und von CO, befreiten Wasserstoffstromes durch eine 
Trockenflasche, ein Fläschchen mit Nikotin, eine Waschflasche. 
mit konz. SO,H, (zum Abfangen des etwas verdampfenden 
Nikotins), in die Natronkalkröhren geführt. In zwei Versuchen 
ergab sich: 

CO, gef. 0,4563 gr, ber. 0,4573, also Fehler — 0,2% 

23 » 0,4237 ” » 0,4291, 5 „ — 1,3%. 

Da die benutzte CO,-Menge doppelt so groß war, wie die in den 
eigentlichen Versuchen entwickelte, die Zeit (11% Stunden) aber 
viel kleiner als bei diesen, so war es deutlich, daß bei der be- 
nutzten Gasstromgeschwindigkeit ein Zurückhalten des CO, durch 
Alkaloide und ähnliche Basen nicht zu befürchten war. Davon, 
daß die gebrauchte Kühlvorrichtung genügend war, um die Kon- 
densation der verdampfenden Stoffe in den Natronkalkröhren 
zu verhüten, überzeugte ich mich in oft wiederholten blinden 
Wägungsversuchen. 

In den folgenden Tabellen bedeutet: t die Zeit in Minuten, 
A—x die noch vorhandene Menge Säure, ausgedrückt in Mul, 
grammen des daraus abspaltbaren CO,, k die Konstante, nach 
dem Gesetze erster Ordnung berechnet: 

k= qe ae lg a 

0,4343t "9% A-x 
A entspricht der im Beginn der Zeitrechnung also bei t=0 
(ca. 15—30 Minuten nach Hineinstellen der Reaktionsgefäße 
in den Thermostaten) noch vorhandenen unzersetzten Säure- 
menge, welche durch die von nun an bis zum Reaktionsende 
ausgeschiedenen Milligramme CO, ausgedrückt ist. Um möglichen 
Mißverständnissen vorzubeugen, will ich hier ganz besonders 
hervorheben, daß in allen Fällen, wo nichts anderes angegeben 
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ist, während der Dauer des Versuches das System vollkommen 
homogen war. 


IV. Zersetzung der Camphokarbonsäuren. 
1. In optisch-inaktiven Lösungsmitteln. 

Das nun Folgende gibt ein Maß der Genauigkeit und Re- 
produzierbarkeit der Versuche, beantwortet auch die Frage, ob 
die beiden optischen Isomeren sich in symmetrischen Medien 
kinetisch gleich verhalten. 

Tabelle 1. 
Anilin als Lösungsmittel. 
Je 1 gr Säure in 10 ccm!) Anilin bei 800, 











d - Säure | l - Säure 
t A 










0,00652 0,00651 





70 98,8 - 0,00670 100,1 0,00654 
101 789 ¡| 0,00687 80,2 | 0,00673 
132 64,1 0,00683 65,3 0,00670 
167 50,9 0,00678 52,1 | 0,00666 
278 |. 239 0,00684 25,1 0,00667 





Mittel 0,00676 Mittel 0,00663 


Tabelle 2. 
Acetophenon als Lósungsmittel. 
Je 1 gr Sáure in 10 ccm Acetophenon bei 800, 

















d - Sáure ] - Saure 
eebe e Se 
t | A | k A-x | k 
Versuch 1. 

0 | 208,6 == 209,4 | = 
68 193,7 0,00109 193,9 0,00113 
122 | 180,9 0,00117 181,7 | 0,00116 
228 | 169,9 0,00117 161,0 0,00115 
325 | 1445  : 0,00113 144,2 | 0,00115 
426 | 1282 |  0,00114 129,1 0,00114 
1370. | 43,6 0,00114 42,9 | 0,00116 
1880 | 24,0 | 0,00116 24,3 0,00116 
Mittel 0,00114 Mittel 0,00115 


re ee eee 


1) Die Abmessung der Flüssigkeiten geschah in allen Fällen bei Zimmer- 


temperatur. 
21* 
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d- Säure = PP 1 - Sáure 
t | A-x | As "It ` k 
V — uch 2. 

o | 2m = 215,2 | = 
60 | 2023 (0,00122) 201,1 | 000113 
123 189,5 0,00113 187.5 | 0.00112 
180 | 176,8 | 0,00116 175,0 | 0,0015 
238 165,4 0,00115 164,1 0,00114 
350 145,7 - 0,00115 144,1 | 000115 
505 122,3 0,00114 121,6 | 0,00113 
1495 39.8 0,00114 40,4 | 0,00112 
1955 23,7 | 0.00113 21,8 I 0,00117 
Mittel 0,00114 Mittel 0,00114 


Wie man sieht ist in Tabelle 2 die Übereinstimmung zwischen 
Versuck 1 und 2, die zu ganz verschiedenen Zeiten, mit ver- 
schiedenen Präparaten und sogar kleinen’ Unterschieden im Apparat 
ausgeführt wurden, einesehr gute. Die angeführten Versuche lassen 
auch erkennen, daß sich, was zu erwarten war, die beiden 
isomeren d- und l-Camphokarbonsäuren in optisch-in- 
aktiven Medien, wie Anilin und Acetophenon, kinetisch voll- 
kommen gleich verhalten, denn ihre Zersetzungsgeschwin- 
digkeiten sind innerhalb der kleinen Versuchsfehler gleich. Die 
Reaktion folgt dem Gesetze erster Ordnung. 


2. In optisch-aktivem Lösungsmittel. 


Nun wurde aus den früher (S. 364 [9]) angegebenen Gründen 
die optisch-aktive Base Nikotin als Lösungsmittel genommen. In 
diesen Versuchen wurde an Stelle des Kühlfläschchens eine kleine 
Waschflasche mit konz. Schwefelsäure zur Absorption des etwas 
verdampfenden Nikotins gebraucht. 


Aus Tabelle 3 ersehen wir, daß der Reaktionsverlauf 
dem Gesetze erster Ordnung gut entspricht. Die Konstante für 
1 gr in 3 ccm ist gleich der in 5 ccm. Der etwas kleinere 
Wert der Konstante für 10 ccm kann daher rühren, daß diese 
Versuche mit einem anderen Nikotinpräparat gemacht wurden 
als die obenstehenden, oder vielleicht auch einem Fallen!) der 


——- —. 


1) Da, wie später gezeigt wird, das Salz den geschwindigkeitsbestimmenden 
Bestandteil bildet, könnte dieses Fallen der Konstanten auf eine etwaige Steige 
rung der elektrolytischen Dissoziation mit der Verdünnung zurückzuführen sein. 
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Tabelle 3. 
Nikotin als Lósungsmittel bei 700. 
Je 1 gr. Sáure. 





. in 3 cem Nikotin | in 5 com Nikotin 
0 201,7 | = 0 213,9 | — 

55 164,6 0,00484 22 1948 | 0,00425 

84 133,6 | 0,00490 96 140,0 0,00441 
164 88,7 `! 0,00501 136 | 179 0,00438 
205 72,5 0,00499 185 | 95,1 . | 0,00438 
265 54,0 0,00497 262 | 68,0 0,00487 
320 - 42,1 0,00490 327 | 51,0 0,00438 ` 

| 


383 31,0 0,00489 
Mittel 0,00493 


Mittel 0,00436 





in 5 cem Nikotin in 9 com Nikotin 


| j 
i | 
O | 210,4 — | 0 | 193,7 — 
30 | 181,4 | 0,00494 22 175,3 0,00454 
55 160,8 0,00489 96 | 1262 0,00446 
84 j 187,9 | 0,00508 136 | 106,2 | 0,00442 
164 91,5 0,00508 185 85,6 0,00441 
205 | oan | 000489 262 61,2 0,00440 
265 | 58.1 | 0,00486 327 46,0 0,00440 
320 44,2 0,00488 SNE 
383 į- 381 | 0,00483 EEN 
Mittel 0,00493 
| in 10 cem. Nikotin m 10 cem Nikotin 
0 207,7 = 0 204,6 = 

32 | 177,4 0,00493 32 | 1783 | 0,00430 
72 | 146,8 0,00482 112  : 127,0 0,00426 
112 12215 0,00479 153  * 10756 0,00420 
153 | 101,5 0,00468 264 669 | 0,00423 
264 | 58,9 | 0,00477 346 | 48,2 0,00418 
346 39,7 0,00478 452 31,9 ; 0,00411 
452. | 24,3 | 0.00475 | ee 





Mittel 0,00421 
Mittel 0,00479 


Konstanten mit der Verdünnung entsprechen, womit auch das lang- 
same Fallen der k-Werte für diese einzelnen Versuche in Ein- 
klang stehen würde. Betrachten wir aber sogar diese kleinen 
Unterschiede als Versuchsfehler, und fassen wir die Resultate der 
Tabelle zusammen, so ergibt sich: 
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Tabelle 4. 
Je 1 gr. 
d - Säure | ka | l- Säure u 
in 8 ccm Nikotin | 0,00493 in 5 ccm Nikotin | 0,00436 
we A 3 0,00493 E a a | 0,00444 
a e 0,00479 „lO p % 0.00421 
Mittel | 0,00488 Mittel | 0,00434 
Mittlerer Fehler 1 al, Mittlerer Fehler 2 91, 


Es ist also der Unterschied von 120% in der Zersetzungs- 
geschwindigkeit von d- und 1-Säure beträchtlich größer als der 
mittlere Fehler der Resultate für ką und k. Im I-Nikotin als 


k 
Lösungsmittel ist also das Verhältnis von u = 1,12: 
1 
Wir wollen nun unser positives Resultat mit dem negativen 


früherer Versuche mit indifferentem Lösungsmittel vergleichen. 
In der Lösung der Camphokarbonsäure im Nikotin sind neben 
dem Salz (camphokarbonsaurem Nikotin) die freie Säure, die 
eventuellen Jonen des Salzes und überschüssiges Nikotin (als 
indifferentes Lösungsmittel) vorhanden. Die Zersetzung der beiden 
freien Sáuren in optisch-aktivem Limonen ist nach R. W. BaLcom!) 
gleich schnell, die der Jonen, die ja auch Spiegelbilder sind, 
wúrde wohl dasselbe Verhalten zeigen. Bekommen wir also im 
Nikotin für die beiden Isomeren verschiedene Geschwindigkeiten. 
so ist es, mit Limonen verglichen, höchst wahrscheinlich, daß 
die gemessenen Reaktionsgeschwindigkeiten nicht den 
freien Säuren oder Jonen, sondern hauptsächlich der Zer- 
setzung der Salze zukommen, die ja als Nicht-Spiegelbilder 
(d-Säure-l-Base und l-Sáure-1-Base) oder ,Diastereomere”*) ver- 
schiedene Eigenschaften besitzen können. Ist dieser Gedanke 
richtig, so muß man auch in irgendeinem optisch nicht aktiven, 
chemisch indifferenten Lösungsmittel einen Unterschied in der 
Zersetzungsgeschwindigkeit der beiden Säuren finden, wenn man 
sie nur mit dem Nikotin sich zum Salz hat vereinigen lassen. 
Diese (Überlegung führte mich zur Untersuchung der Zersetzung 
der Camphokarbonsäuren. 


1) BALCOM, 1. c. 
2) MEYER-JACOBSON, Lehrb. d. org. Chem. (2. Aufl), I (D S. 101 (1907. 
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3. in optisch-inaktiven Lösungsmitteln mit 
Nikotinzusatz. | 


In diesen Versuchen wurde das Nikotin in einer der Säure 
ungefähr äquivalenten!) Menge genommen und in dem betreffen- 
den Lösungsmittel gelöst. 


Nitrobenzolals Lösungsmittel bei 70°. 


Tabelle 5. 
“1 gr d-Säure in 20 ccm Nitrobenzol ohne Nikotin. 





0 | 220,6 | z 
185 207.2 0,000339 
388 | 194.4 0.000326 

1335 139.2 0.000345 





Mittel 0,000333 


Tabelle 6. 
Je 1 gr Säure in 20 cem Nitrobenzol mit 1,02 cem Nikotin. 








d - Säure l - Säure 





| 
| — 
158,6 | 0,00307 162,4 
| 
| 








0 | 179,3 180,4 | = 
40 | ' 9.00263 
92 137,5 0.00289 139.9 0.00277 
255 | 83.0 0.00302 88.0 | 0.00282 
330 65.0 0.00307 70.4 ' 0.00285 
388 | 545 | 0.00307 58,8 0.00289 
Mittel 0,00302 Mittel 0,00279 


Der Zusatz von ungefähr 1 cem Nikotin zu 20 cem Nitro- 
benzol erhöht die Reaktionsgeschwindigkeitskonstante der d-Säure 
von 0,00033 bis 0,00302, erhöht sie also auf das neunfache. 
Wendet man hier die Mischungsregel für die Wirkung der Lösungs- 


— 





— — 


1) Der Grund dafiir wird später angegeben (vel. S. 411 [56)). 
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mittel!) an, mit .0,00488 fiir das Nikotin, so würde man für das 
gewählte Gemisch 0,00055 berechnen, während das Experiment 
0,00302 ergab.. Dem Nikotin kommt also eine starke be- 
schleunigende Wirkung zu, und man muß deshalb annehmen, 
daß durch den Zusatz des Nikotins zum Nitrobenzol ein anderes 
Individuum als die freie Säure zur Reaktion gebracht wird. Es 
kann entweder das camphokarbonsaure Nikotin oder das durch 
seine Jonisation entstehende Anion sein. Da aber, wie R. W. 
BALCOM gezeigt hat, das stark jonisierte Natriumcamphokarbonat 
in wässriger Lösung mehr als 30 Mal langsamer zerfällt, als die weit 
weniger jonisierte Säure, bleibt wohl nur die Annahme übrig, daß 
die beschleunigende Wirkung des Nikotins darauf zurückzuführen 
ist, daß anstatt der Camphokarbonsäure nicht ihr Jon, sondern 
ihr schneller sich zersetzendes Nikotinsalz reagiert. Im besten 
Einklang mit diesem Schluß steht die Tatsache, daß die Ge- 
schwindigkeit der d-Säure deutlich größer als die der 
l-Säure ist, wie die Tabelle 6 zeigt. Die k-Werte bei der 
d-Säure sind konstant, für die 1-Säure zeigen sie einen schwachen 
Gang), der größte Wert ist aber noch kleiner als der Mittelwert 
für die d-Säure. Vergleicht man die Mittelwerte der beiden 


k.. | 
Säuren so bekommt man a = 1,08. Dies Resultat ist aber auch 
1 


nur so zu verstehen, daß die nicht in Spiegelbildisomerie 
zueinander stehenden Salze das die Geschwindigkeit 
Bestimmende sind, was in bester Übereinstimmung mit dem 
beim Nikotin als Lösungsmittel gezogenen Schluß steht.) 


Geht: man jetzt zu anderen Lösungsmitteln über, so findet 
man das gleicheVerhalten. InXylolz.B. bei 700 ist rn 
| k, 0,0026 

wenn auf 1 gr Säure 1,01 ccm Nikotin in 15 ccm Xylol kommt, 
während ohne Nikotin die Geschwindigkeit ca. zehnmal kleiner 


ist. Es sei hier noch ausgeführt: 


= 1,14. 





1, Vel, A. DE HEMPTINNE u. A. BEKAERT, Z. f. physik. Chem., 28, 225 
(1899). 


23 Auf diesen wird noch später eingegangen. 
3 Vel. S. 372 [17}. 
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| Tabelle 7. 
Acetophenon als Lösungsmittel bei 70%. 
Je 1 gr Säure in 10 ccm Acetophenon mit 1,0 ccm Nikotin. 


eee Seet A e LT, A EE ern 








Se ee 








d - Säure } - Säure 
t | A-x | k | 
| | J 
0 210,1 = | 198,9 - | ee 

37 189,7 0,00276 182,4 0,00227 
10 174,5 , 0,00265 169,9 0,00225 
111 155,7 | 0,00270 150,1 E 0,0024 
155 136,6 0,00278 139,8 | 0,00227 
268 99,8 0,00278 105,1 | 0,00238 
338 | 809 ` 0,00282 87,5 0,00243 
417 63,1 | 0,00287 71,2 | 9,00246 
Mittel 0,00277 Mittel 0,00233 


Auch hier ist der gréBte Wert der einen schwachen Gang 
aufweisenden k-Werte der Lääure kleiner als der kleinste für 
die d-Säure. . Vergleicht man die Mittelwerte, so ergibt sich, 


r 


k 
daß in Acetophenon = = 1,19 ist. Die Geschwindigkeitskon- 


stante der d bezw. 1-Säure ist mit Nikotinzusatz acht- bezw. 
siebenmal größer als die zu 0,000342 aus dem Temperaturkoeffi- 
zient für 70° berechnete!) in Acetophenon allein. 

Faßt man das bisher Gesagte zusammen, so findet man, daß 
in allen untersuchten Lösungsmitteln das Nikotin die Zer- 
setzungsgeschwindigkeit der Camphokarbonsáuren auf das Mehr- 
fache (7—10-fache) bringt, indem das Salz zur Reaktion gebracht 
wird; dabei aber ist die Beschleunigung verschieden für die 
beiden Isomeren, denn das d-Salz zersetzt sich beim Nikotin 
in allen Lösungsmitteln (Nitrobenzol, Xylol, Acetophenon und 
Nikotin selbst) schneller als das l-Salz. 

An späterer Stelle wird ausführlich gezeigt werden, daß 
die Wirkung des Nikotins als eine katalytische anzu- 
sehen ist. 

Kommt dem Nikotin die beschleunigende Wirkung durch 
Salzbildung zu d. h. vermöge seiner basischen Natur, so war 
zu erwarten, daß auch andere Basen dieselbe Wirkung haben 





1, Siehe S. 391 [36)). 
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werden. Da jetzt die Wahl sich nicht mehr wie früher!) auf 
flüssige Basen zu beschränken brauchte, konnte man hoffen, 
durch Untersuchung einer größeren Zahl von Alkaloiden Fälle 
mit größeren Unterschieden zwischen den beiden optisch Isomeren 
als beim Nikotin und auch den umgekehrten Fall, wo nämlich die 
l-Säure schneller reagiert als die d-Säure, zu finden. Bei diesen 
Versuchen benutzte ich als Lösungsmittel Acetophenon, das den 
größten Unterschied bei Nikotin gab und seines hohen Siede- 
punktes wegen für unsere Versuchsanordnung besonders ge- 
eignet war. 


4. In Acetophenon mit Zusatz von Alkaloıden. 


Ich konnte mich zunächst überzeugen, daß auch optisch- 
inaktive Basen die Camphokarbonsäurezersetzung beschleunigen, 
indem ich einen Versuch mit Benzylamin machte. Er ergab, 
daß Benzylamin, zw 1 gr Säure in 10 com Acetophenon in einer der 
Säure ungefähr äquivalenten Menge (0,8 ccm) zugesetzt, die Zer- 
setzung der d- und l-Sáure, wie zu erwarten war, innerhalb der 
Versuchsfehler gleich beschleunigt, wobei der Mittelwert der mit 
den: Fortschreiten der Reaktion fallenden k-Werte bei 70° gegen 
0,0045 betrug, also ungefähr noch zweimal größer war als mit 
Nikotin als Katalysator, und dreizehnmal größer als für die Zer- 
setzung der freien Säure in Acetophenon. 

Nun wurde die Wirkung verschiedener natürlicher Alkaloide 
untersucht, indem sie wie das Nikotin, als einsäurige Basen 
gerechnet, stets in einer der Säure äquivalenten Menge zugesetzt 
wurden. | 

a) Chinin als Katalysator. 


Da das Auflösen der Base in Acetophenon nicht momentan 
erfolgte, mußte darauf geachtet werden, daß mit der Zeitrech 
nung erst dann angefangen wurde, nachdem die Lösung voll- 
kommen homogen geworden war. Um mich noch zu vergewissern, 
daß die beobachteten Unterschiede zwischen d- und l-Säure nicht 
etwa auf unnachweisbare kleine Verunreinigungen der Präparate 
zurückzuführen sind, wurden von beiden Isomeren je zwei zu 
ganz verschiedenen Zeiten hergestellte Präparate untersucht. Von 
den beiden d-Säurepräparaten war das eine (Versuch 2) aus 

4 Vgl. S. 364 [9). 
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Campher von mir dargestellt, während das andere (Versuch 1) 
aus der von den Höchster Farbwerken bezogenen Säure durch 
Umkristallisieren gewonnen war.!) 


Tabelle 8. 
Je 1 gr Säure mit 1,65 gr Chinin und 10 ccm Acetophenon bei 75°. 





d-Sáure 1 - Säure 


— 


t | axl k o), Umsatzl A-x k [Umsatz 











Versuche 1. 


0 216,3 — — 211,9 — | — 
20 196,5 0,00480 9,1 186,1 0,00649 | 12.2 
40 179,0 0,00473 17,3 161,6 0,00678 23,7 
12 153,8 0,00474 28,9 127,4 0,00707 39,9 

112 124,8 0,00491 42,3 93,2 |. 0,00733 56,0 
205 ' 78,2 0,00496 63,8 47,8 0,00726 77,4 
290 ; 47,6 0,00522 78,0 23,2 ' 0,00761 89,1 
Mittel 0,00491 Mittel 0,00709 
Versuche 2, 

O | 199,2 — oo 195,0 — — 
20 180,0 0,00507 | 96 169,0 0,00715 13.3 
53 152,0 0,00510 | 23,7 130,6 0,00756 33,0 
75 134,8 0,00521 32,3 109,2 0,00773 44,0 

108 114,2 0,00515 42,7 83,0 0,00791 57,4 
175 ' 78,4 0,00533 60,6 48,5 0,00795 75,1 
260 ' 48,8 0,00541 75,5 GE 

461 | 156 | 000540 92,2 Mittel 0,00766 


Mittel 0,00524 


Wie die Tabelle zeigt, haben die k-Werte einen deutlichen 
Gang, auf den später noch eingegangen wird. Dem Vergleich 
der Mittelwerte kann also nur eine schätzende Bedeutung zu- 
geschrieben werden. Der Mittelwert für die beiden Versuche 
ist bei der d-Säure 0,00507, bei der l-Säure 0,00739. Das Ver- 


k 

haltnis E = 1,46. Die 1-Sáure zersetzt sich also um 460% 
a 

schneller als die d-Sáure, wáhrend die Abweichungen vom 


Mittelwert der beiden Versuche bei der l-Sáure 400, bei der 
d-Saéure 3% ausmachen. 

Besonders iibersichtlich wird das Resultat in graphischer 
Darstellung der Versuchsdaten. In der beistehenden Fig. 1 ist 


1) Vgl. das Kapitel „Präparate“. S. 365 [10}). 
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als Abszisse die Zeit, als Ordinate der prozentuale!) Umsatz 


(also y 100) gewählt. 


Fir. 1. 
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o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
Zeit in Minuten 

Man erkennt ohne weiteres, daß der Unterschied zwischen 
l- und d-Säure bedeutend die Versuchsfehler oder Präparaten- 
unterschiede überragt. 

Vergleicht man noch obige k-Werte mit dem bei 75° für Aceto- 
phenon ohne Katalysator zu 0,000629 berechneten?) so sieht 
man, daß das Chinin die Geschwindigkeit der d-Säure auf das 
Achtfache, die der l-Säure ca. auf das Zwölffache bringt. 

1) Da die Anfaneskonzentrationen in allen Versuchen sehr annähernd die 
gleichen sind, darf auch hier bei dem nicht streng erfüllten Gesetze erster 


Ordnung der prozentuale Umsatz zum Vergleich dienen. 
23 Siehe S. 391 [36)). 
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Man kann aus den Kurven ablesen, daß 500%0 Umsatz bei 
der 1Sáure nach 92 Minuten, dagegen bei der d-Säure erst nach 
135 Minuten erreicht sind. 


b) Chinidin als Katalysator. 

Hier gelten dieselben Bemerkungen wie bei Chinin. Die 
Versuche 1 und 2!) waren mit den gleichen Säurepräparaten 
aber verschiedenen Chinidinpräparaten gemacht, in den Ver- 
suchen 3 waren sowohl die Säuren wie die Base von anderer 
Herkunft als in den Versuchen 1 und 2. 


Tabelle 9. 
Je 1 gr Säure mit 1,65 gr Chinidin in 10 ccm Acetophenon bei 75°. 








== - = =- =- ee e a en A ee 


] - Säure 






d- Säure 





t | A-X | k ‚ 0/0 Umsatz 


Versuche 1. 











0 | 1985 ¡ — | — o | 202 | =—= I = 
25 | 163,5 | 0,00653 | 16.1 65 ' 150,9 | 0,00435 : 24.0 
55 136,0 | 0,00632 | 29,3 97 131,1 | 0,00437 34,5 
95 104,9 | 0,00639 | 45,5 128 ' 113,5 | 0,00443 ; 43.3 
135 81,2 , 0,00639 | 57,8 260 66,3 | 0,00442 66,9 
245 38,8 | 0,00654 | 79,9 410 31.5 | 000451 ' 84,3 
415 12,5 | 0,00659 | 93,5 Mittel E 

Mittel 0,00646 
Versuche 2. 

0 ' 209,7 = we OY ME E s = 
25 , 179,7 | 0,00618 , 14,3 32. 1312 0,00441 . 13,2 
55 148,9 0,00623 29,0 63 | 114,3 0,00443 ` 24,3 
86 121,6 | 0,00641 | 42,0 185 | 67,0 | 0,00440 55.7 
110 103,5 | 0,00642 | 50,6 345 ; 32,6 : 0,00444 78.3 
145 80,9 0,00657 61,4 TOR ENTE 
185 62,0 | 0.008569 | 70.4 NE 
317 25,3 | 0,00667 | 87,9 
492 7,8 | 0.006869 | 96,3 

Mittel 0,00647 
Versuche 3. 

O | 185 — | a 0 ison e "E e 
23 | 1588 | (0,00868) | 12, 23 171,0. 1(0.00353)° 7,9 
70 115,7 | 0,00643 | 26.3 TO 1384 1 0,00420 255 
120 | 83,6 | 0,00643 53,9 120 113,2 | 0,00412 ; 39,0 
222 40,7 | 000673 . 77.6 222 722 | 0.00426 | 6l1 
373 | 14,6 | 0.00676 ` 92,0 373 36.8 | 0,00434 80.2 

Mittel 0,00659 Mittel 0,00423 


TFT m — — 
!) Versuche 2 sind das Mittel aus je zwei sehr gut úbereinstinmenden 
Parallelversuchen. 
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Wie zu erkennen ist, stimmen die ersten zwei Versuche bei 
beiden Sáuren ausgezeichnet tiberein. Die Versuche 3 weichen 
von ihnen etwas ab, und sind weniger genau als die vorherigen 
(sie sind ein halbes Jahr früher gemacht worden), was schon 
aus dem bedeutend niedrigen Wert der Konstante für 23 Minuten 
hervorgeht (wahrscheinlich wurde zu früh mit der Zeitrechnung 
angefangen); ihre Genauigkeit reicht aber vollkommen aus, um 
zu zeigen, daß auch ein Wechsel der Säurepräparate die hier 
ziemlich große Differenz zwischen d. und Lääure vollkommen 
bestehen läßt. Auch hier wie in früheren Versuchen steigen im 
allgemeinen die k-Werte mit der Zeit. Bestimmt man für die 
Mittelwerte das Verhältnis t e 1,46, so findet man. 

k,  0,00442 

daß mit Chinidin als Katalysator sich die d-Säure um 4600 
schneller zersetzt als die !-Säure. Durch Chinidin wird 
die Geschwindigkeit der d-Säurezersetzung aufs Zehn-, die der 
l-Säure aufs Siebenfache gebracht. Es wurde auch ein Versuch 
gemacht, in welchem ein äquimolekulares Gemisch der 
beiden isomeren Säuren zur Zersetzung kam, um die Frage 
zu beantworten, ob sich dieses so verhält, als wenn die beiden 
Säuren unabhängig voneinander reagierten, oder ob Kompli- 
kationen (Racematbildung) eintreten. 


Tabelle 10. 
1 gr in-Säure mit 1,65 gr Chinidin in 10 ccm Acetophenon bei 75°. 





| | beob. | ber. 
t NE A 
io Umsatz 

0 197,2 — — 

25 174,1 11,7 11,5 

55 | 148,2 24,8 24,5 

95 121,2 | 38,5 40,0 
135 98,8 49,9 51,6 
245 | 56,4 71,4 73,0 
415 | 89,5 


i 

Die Zahlen in der letzten Rubrik (%o Umsatz ber.) wurden 
in der Weise gewonnen, daß aus den Werten für den Umsatz 
der d- und der l-Säure, die aus den folgenden Kurven abgelesen 
wurden, für jeden Zeitpunkt das Mittel genommen wurde. Der 


23,0 | 88,3 
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Vergleich dieser Zahlen mit den beobachteten und uch’ die 
nachstehende Figur 2 zeigen, daß die Zersetzungsgeschwindigkeit 
der in-Säure zwischen die der beiden aktiven fällt, sie ist aber 
um ein Geringes kleiner als das Mittel derselben. Das kann viel- 
leicht in Racematbildung seinen Grund haben (vgl. S. 390 [35]). 
Die beistehende Figur 2 gibt die Resultate in graphischer Dar- 
stellung wieder. 
Fir. 2. 
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Aus ihr läßt sich ablesen, daß unter den gewählten Ver- 


suchsbedingungen die angewandte Menge der d-Säure nach 107 
Minuten, die der l-Säure nach 157 Minuten zu 50% zersetzt ist. 


c) Mechanismus der Reaktion. 
Andere Alkaloide als Katalysatoren. 


Die Versuche mit Chinin und Chinidin im vorangehenden 
Kapitel sind herausgegriffen aus einer Reihe von Versuchen mit 
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mehreren Alkaloiden, weil jene Alkaloide die größten Unterschiede 
in der Reaktionsgeschwindigkeit zwischen den beiden optisch iso- 
meren Säuren ergaben. Es sind noch untersucht worden: Cin- 
chonin, Cinchonidin, Morphin, Brucin und Strychnin. Alle diese 
Basen sind in Acetophenon schwer löslich, dagegen ihre campho- 
karbonsauren Salze leicht. Man kann sich davon überzeugen, wenn 
man z. B. d-Camphokarbonsäure und Cinchonin in äquivalenter 
Menge nimmt und mit Acetophenon versetzt: dann bleibt ein 
kleiner Teil ungelöst. Der Zusatz eines Überschusses der Säure 
zu dieser Lösung bewirkt aber ihr Homogenwerden. Das ist 


nur so zu deuten, daß in der Lösung ein Gleichgewicht besteht. 

Coats aul, K a 
(oc. ee We C 
säure Base 
der Löslichkeit des Cinchonins steigen kann. Ist ein größerer 
Überschuß an Säure vorhanden, so wird Cae infolge der 
Massenwirkung so gering, daß es kleiner als diese Löslichkeit 
ist. Wäre aber der zuerst ungelöste Teil das Salz, so müßte ein 
Hinzufügen der Säure eine Vermehrung des Niederschlages her- 
vorrufen. Die Tatsache, daß die Bindung der Camphokarbonsäure 
mit den Basen in der Lösung keine praktisch vollständige ist. 
sondern zu einem meßbaren Gleichgewichte führt, läßt sich wohl 
auf die in Acetophenon löslichen Basen Nikotin, Chinin, Chinidin 
ausdehnen und gibt dann eine Erklärung für das Ansteigen 
der k-Werte mit Fortschreiten der Reaktion, das in den meisten 
Versuchen in inaktiven Lösungsmitteln mit Zusatz von Nikotin. 
Chinin und Chinidin zu beobachten war (vgl. Tabelle 6—9). Am 
Anfange des Versuches befinden sich die Säure und Base in 
äquivalenter Menge und es besteht ein Gleichgewicht, bei welchem 
ein gewisser Teil der. Säure als Salz vorliegt. Je mehr von 
der Säure zersetzt ist, in je größeren Überschusse sich also 
die Base befindet, ein umso größerer Teil der Säure wird dem 
Massenwirkungsgesetz zufolge gebunden. Da aber die mab- 
gehende Geschwindigkeit proportional der Salzmenge, also der 
gebundenen Säuremenge ist, die Ausrechnung der Versuche aber 
so geführt wurde, als ob die Geschwindigkeit der ganzen Säure 
menge proportional wäre, so muß in den Fällen, wo das 
Gleichgewicht nicht zu sehr auf der Seite des ungespaltenen 
Salzes liegt, ein Anstieg der k-Werte resultieren. Wäre die 


Base Dicht über den kleinen Wert 
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Gleichgewichtskonstante K bekannt, so könnte man den kinfluß 
dieses Faktors berücksichtigen (wodurch allerdings ziemlich kom- 
plizierte Formeln zustande kommen) und man würde dann wahr- 
scheinlich wirklich konstante Werte für k bekommen. Die Be- 
stimmung dieses Gleichgewichtes, welche bei niederen Tempe- 
raturen wohl sich wird ausführen lassen, ist auch deshalb von 
Interesse, weıl voraussichtlich seine Lage für die beiden optisch 
isomeren Säuren mit einer bestimmten Base nicht die gleiche sein 
würde, denn die Salze sind keine Spiegelbilder. Daraus sieht 
man aber auch, daß der Unterschied in der Zersetzungsgeschwin- 
digkeit der beiden Säuren in unserem Falle von zwei Faktoren 
seinen Ursprung haben kann, die sich gegenseitig stärken oder 
schwächen können. Einerseits kann die Reaktionsgeschwin- 
digkeit der Salze, selbst wenn sie in gleicher Konzentration 
vorhanden sind, verschieden sein, andererseits kann aber auch 
ein verschiedener Bruchteil der Säure zur Salzbil- 
dung herangezogen sein. Im Falle des Nikotins (Tabelle 6 
und 7) z. B. scheint der Gang der k-Werte bei der 1-Säure 
ein deutlicherer zu sein als bei der d-Säure, was auf eine 
stärkere Bindung der d-Säure hindeutet. Hier wirken also 
sowohl die Lage des Gleichgewichtes der Salzbildung als auch 
der Unterschied der Geschwindigkeit der Salzzersetzung in 
gleicher Richtung. Beim Chinin und Chinidin scheint aber 
der Gang gerade bei der sich schneller zersetzenden Säure ein 
stärkerer zu sein, die beiden Faktoren wirken also im entgegen- 
gesetzten Sinne auf die Geschwindigkeit, und würde man hier 
die wirklichen k-Werte der Salzzersetzung vergleichen, so müßten 
sich noch größere Unterschiede zeigen. Alle diese speziellen 
Schlüsse sind auch der experimentellen Prüfung zugänglich, 
einstweilen können sie nicht als sicher hingestellt werden, weil 
einerseits hier vielleicht noch andere Faktoren mitspielen, anderer- 
seits aber die Versuchsfehler die kleinen Differenzen hier ver- 
decken oder auch zum Teil hervorrufen können. 

Zur völligen Klarlegung der Verhältnisse wird auch die 
nähere Untersuchung des Verlaufes der Reaktion beim Unter- 
schusse der Base nötig sein. Ein in dieser Richtung ge- 
machler Versuch sei hier angegeben: 


Verhandl. a. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 25 
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Tabelle 11. 
Je 1 gr Säure mit angegebener Menge Chinidin in 10 cem Aceto- 
phenon bei 85°. 





d- - Säure e mit 0,4 it 0,4 gr l- Säure mit 0,4 it 0,4 gr 1 - Säure mit 0,6 gr 











CR 














-X Ia, Umsatz x | 0/, Umsatz A-X | 0), Umsatz 
0 196,3 | = 195,1 = 191,2 ` = 
22 168,8 | 143 168,4 13,7 156,8 . 180 
42 142,1 27,6 144,4 26,0 126,9 33,6 
57 120,1 | 38,8 127,7 84,5 106,3 | 44,4 
83 88,0 | 655,2 98,9 49,3 75,1 | 607 
109 57,5 | 70,7 71,9 63,1 48,5 | 7456 
130 86,6 81,4 53,7 72,6 83,4 ` 825 
158 17,8 90,9 36,7 81,2 19.6 | 89.7 
188 7,9 96,0 22,7 88,3 12,0 93,7 
238 — — 9,4 95,2 50 | 97,4 
| 


| 


Für den Fall, daß die Bindung der Base an die Säure eine 
praktisch vollständige ist, d. h. daß der im Unterschusse vor- 
handene Bestandteil quantitativ gebunden ist, muß man erwarten, 
daß mit einem Unterschusse der Base anfangend bis zum Augen- 
blick, wo die Säuremenge äquivalent der der Base wird, die Ge- 
schwindigkeit der Reaktion sich zusammensetzt aus der kon- 
stanten Geschwindigkeit des Salzes, dessen Konzentration ja bis 
dahin unverändert bleibt, und aus der der überschüssigen Säure. 
Von diesem Momente ab kommt nur die Geschwindigkeit des 
Salzes, die dann nach dem Gesetze erster Ordnung abfallen 
wird, in Frage, denn freie Säure ist nicht mehr vorhanden. Wir 


haben also zwei Gleichungen : 


dx dx 
EE Dese = wem 0 — — A Y 
1. dt k,B + k, (A B x) und 2. SE k, (A-x), 


welche fiir die erste, bezw. zweite Periode gelten. A, x undt 
haben in Gleichung 1 die bisherige Bedeutung, B ist die Menge 
der Base, die selbstverständlich in demselben Äquivalentmaße an- 
gegeben werden muß, wie die von A und x. A und x in 
Gleichung 2 sind von einem späteren Moment an zu zählen als 
dem der Neutralisation. k, ist die Geschwindigkeitskonstante 
der Salzzersetzung, k, die der Säurezersetzung. 


Die Integration der Gleichungen ergibt: 
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Kar ` ie 
1. Ig vo [1 Es k, KE = 0,4343 k,t und 
„1 A 


Um die Richtigkeit der Gleichung 1 zu prifen, ist es am ein- 
fachsten, aus bekannten k, und k, die Werte von x fiir ver- 
schiedene t zu berechnen und diese mit den gefundenen zu ver- 
gleichen. Nun konnte k, fiir die hier benutzte Temperatur von 
85° aus der gemessenen Geschwindigkeit der Säure im Aceto- 
phenon bei 80° und 90° berechnet werden und ergab sich zu 
0,00203 (vgl. S. 391 [36]). k, ergibt sich aus Gleichung 2, die man 
vom Punkte der Neutralisation (oder spáter) an anzuwenden 
hat. Dieser Punkt ist fúr 0,6 gr Chinidin der, wenn noch 0,0814 gr 
CO, zu entwickeln sind, fiir 0,4 gr Chinidin der, wenn dieser CO,- 
Wert 0,0543 beträgt. Das sind auch die Werte von B. 


Das Resultat der Rechnung ist: 
Tabelle 12. 





d-Säure mit 0,4 er E 
a | A-x | k, 








| 1-Säure mit 0,4 gr 


tax | 
















k, 














o | 36,6 — 0 y 36,7 Ge | e? 76,1 — 
28 17,8 0,0257 30 i 22,7 0,0160 26 | 48,5 0,0168 
58 7,9 0,0264 80 : 9,4 0,0170 47 38,4 0,0172 
: , Se 75 19,6 0,0179 

Mittel 0,0260 Mittel 0,0165 105 12.0 | 0.0175 

155 5,0 0.0175 

Mittel 0,0174 


Es ist zu ersehen, daß sowohl für die einzelnen Versuche, 
als auch zwischen den zwei Versuchen mit l-Säure eine Über- ` 
einstimmung der k-Werte besteht, wie sie für diese kleinen 
Mengen von CO,, wo Versuchsfehler schon stark mitspielen, 
nicht besser zu erwarten ist. Es ist auch hier bei 85° wie 
bei 75° (S. 380 [25]) das d-Salz das sich schneller zersetzende und 
Ka 0,0260 
k 0,0170 

Jetzt können wir auch versuchen, den ersten Teil des Re- 
aktionsverlaufes durch die integrierte Gleichung 1 auszudrücken. 


25* 





das Verhältnis - = 1,53, gegen 1,46 bei 75°. 
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Es wurde bei der Ausrechnung fúr k, bei l-Sáure der Wert 0,0174 
benutzt, weil er wegen der größeren CO,-Menge mehr Vertrauen 
erweckt, für d-Säure 0,0260, für k; = 0.00203. 


Tabelle 13. 


l-Sáure mit 0,4 gr l-Sáure mit 0,6 yr 














d-Säure mit 0,4 gr 


— 








| 
t ' Ster ' “beob. |Xber.” Xbeob. Xber. | Xbeob. |*ber.-*beob | *ber.  *teob. (Über. = rech 












| | | 
22| 36,5] 28,0, 8,5 7' 0 35,2 | 34,4 0,8 
42] 684 542 14,2 7 10 | 65,9 | 64,3 1,6 
ail 91,51 76,2 16,3 A --10 | 88,2 ' 849 | 33 
83| 129,9 11083 | 21,6 96,2 | —1,9 | | 
109| 166,2 | 138,8; 27,4 23,2 | — 2,5 | 
Während bei der l-Säure die Werte Xer. — Xyeop, Mur 


gering sind, übersteigen sie bei der d-Säure stark die Versuchs- 
fehler. Eine Erklärung dieses Verhaltens ergibt sich vielleicht!) aus 
dem schon früher (S.383 [28]) wahrscheinlich gemachien Schlusse, 
daß die 1-Säure stärker an die Base gebunden ist als die d-Säure. 
Die Werte Xpe, wurden ja unter der Annahme berechnet, daß 
die unterschüssige Base vollkommen gebunden ist. Ist dies 
nicht der Fall, so müssen die Xyeop. Kleiner sein als Xp 
und der Unterschied zwischen x,,, und x,,,, muß mit der 
Zeit steigen. Dies ist auch hei der d-Säure in der Tat der 
Fall. Die gute Übereinstimmung zwischen x,,, Und Xp, 
bei der l-Säure spricht für eine stärkere Bindung, also qualitativ 
in bester Übereinstimmung mit S. 383 [28]. Es wird sehr lohnend 
sein, diese Verhältnisse durch Bestimmung der Gleichgewichts: 
konstanten K zwischen Säuren und Base auch quantitativ zu 
verfolgen, um die hier gezogenen Schlüsse auf ihre Richtigkeit 
zu prüfen. Die Fig. 3 gibt den Verlauf der Versuche wieder. 

Kehren wir jetzt zu den Versuchen mit den in Acetophenon 
schwer löslichen Basen zurück: Bei den Versuchen mit Chinin 
und Chinidin wurde, wie berichtet, mit der'Zeitrechnung erst dann 
begonnen, wenn die Lösung homogen geworden war. Bei diesen 
Basen aber dauerte es in einigen Fällen sehr lange, bis das er- 


1) Kin zu hoher Wert von k, würde in derselben Weise das Resultat 
beeinflussen. 
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reicht war, in den meisten Fällen trat die Homogenität sogar 
gar nicht ein, denn wahrscheinlich, bevor die ganze Base auf- 
gelóst sein wúrde!), ist von der Säure schon soviel zersetzt, 
daß ıhre Menge zur Bildung des leicht löslichen Salzes mit der 
ganzen Base ungenügend ist, oder auch liegt das Gleichgewicht 
so weit nach der Seite der gespaltenen Salze, daß schon 


Fig. 3. 
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bei äquivalenter Menge von der freien Base mehr, als der Löslich- 
keit entspricht, vorhanden ist. In dem Maße, als die Säure zer- 
setzt wird, fällt das freiwerdende Alkaloid aus und der Nieder- 
Schlag vermehrt sich weiter. Nun treten aber auch Übersättigungs- 
erscheinungen ein, wodurch die Menge der Base in der Lösung 
in jedem Augenblick eine undefinierte ist. Da aber ein Über- 


1) Vor dem Zusatz der Säure eine Lösung des Alkaloids herzustellen, geht 
wegen seiner geringen Löslichkeit auch nicht. 


33] Kasimir Fajans. | 358 


schuß der Base das Gleichgewicht nach der Seite des Salzes 
verschiebt, die Geschwindigkeit aber dessen Menge proportional 
ist, wird auch die letztere von diesen nicht zu übersehenden 
Verhältnissen abhängig und solche Resultate sind dann dadurch 
keine eindeutigen. Ich sehe deshalb hier von ihrer genauen 
Wiedergabe ab und werde sie nur kurz zusammenfassen: Einen 
unzweifelhaften Unterschied zwischen der d- und l-Säure be- 
kam ich nur mit Cinchonin, wo bei 75°!) das Mittel der an- 
steigenden k-Werte bei d-Säure 0,0066 (aus zwei innerhalb 5% 
übereinstimmenden Versuchen), bei l-Säure 0,0080 betrug. Mit 
anderen Basen waren die Unterschiede viel geringer und wegen 
der hier komplizierten Verhältnisse deshalb nicht beweisend. 
Bei Brucin und Cinchonidin weisen die k-Werte keinen Gang 
auf und sind in beiden Fällen bei 750 von der Größenordnung 
0,010. Bei Morphin ist das Mittel der einen Gang von 10% 
zeigenden k-Werte gleich 0,0043, bei Strychnin endlich ist das 
Mittel der stark (30%) zunehmenden k gleich 0,0075, ohne Basen 
ist k gleich 0,00063. 

Die Resultate zeigen, daß in allen Fällen die Zersetzung 
, der Camphokarbonsáure durch Basen beschleunigt wird. Diese 
Tatsache gibt uns eine gute Erklärung dafür, daß im basischen 
Anilin die Zersetzung schneller als in allen anderen Lösungs- 
mitteln vor sich geht (vgl. S. 362 [7]) und in Nikotin noch schneller 
als in diesem. K, sin oso : K = 395:85, und k 


k Benzol 680 46 : 3. 
Fúr die Erklárung dieser beschleunigenden Wirkung der Basen 
konnten folgende Annahmen gemacht werden: entweder, daB das 


Benzol 98° Nikotin 70° : 


CHCOOH-Base C.COOH 
Salz C,H; | | oder daß das Salz GH}; oder auch 
No ((OH)-Base 
C.COOH-Base 
OH sich schneller zersetzt als die freie Säure. Daß 
C(OH). 


ein kleiner Teil der Base auch in der zweiten Form gebunden 


1) Bei dieser Temperatur wurden auch die anderen Versuche gemacht. 
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sein könnte, ist dank den Befunden von J. W. BRCHL und 

H. SCHRODER!), daß die Ester der Camphokarbonsäure in Natrium- 

aikoholat-haltigem Alkohol gelöst in der Enolform vorliegen, wahr- 

scheinlich. Handelte es sich aber nur um die zwei letztgenannten 

Salze, dann müßte die katalvtische Wirkung der Basen ausbleiben, 

wenn man statt der Zersetzung der Camphokarbonsäure die der 
CBrCOOH 


Bromeamphokarbonsäure C,H,, | in Bromcampher und 


CO : 
CO,*) untersucht, denn bei dieser ist die Enolform ausgeschlossen. 
Die zur Prüfung ausgeführten Versuche zeigten aber, daß im 
Gegenteil die Zersetzung dieser Säure durch Basen in viel 
stärkerem Maße beschleunigt wird, als die der Camphokarbon- 
siure (vgl. S. 391 [36]). Es bleibt also für die Erklärung der 
Wirkung der Basen nur die Annahme, daß das Karboxylsalz 
CHCOOH-Base 


Bb? als Zwischenprodukt auftritt, und daß dieses 
NG 
CO 


eben sich schneller als die freie Säure zersetzt. 


5. Uber Racemate in Lösung. Temperaturkoeffizient. 


Der theoretische Schluß, daß in den Lösungen von äußer- 
lich kompensierten Körpern neben dem Gemisch der beiden Anti- 
poden, wenn auch in vielen Fällen vielleicht in sehr kleiner 
Menge, das Racemat mitexistieren muß, konnte in einigen Fällen 
durch verschiedene Methoden (Gefrierpunkt-, Dichte-, Wärme- 
tönungsbestimmungen) experimentelle Bestätigung finden?), in- 
dem die Unterschiede der Werte der betreffenden Eigenschaften 
zwischen den Lösungen der aktiven und der inaktiven Verbindung 
die Versuchsfehler übertrafen. Da die Messung der Reaktions- 


1) J. W. BRCHL u. H. SCHRÖDER, Ztschr. f. physik. Chem. 50, 1, und 
31, 513 (1905). 

2) Diese Reaktion wurde von J, DE SANTOS e SILVA zum ersten Male 
beobachtet, Ber. 6, 1092 (1873). 

3) Eine kritische Zusammenstellung der bisherigen Resultate siehe 
W. MEYERHOFFER, Gleichgewichte der Stereomeren. Leipzig 1906. S. 15. 
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geschwindigkeit mit der in dieser Arbeit benutzten Methode recht 
genaue Resultate liefert, war es interessant nachzuprüfen, ob 
sich eine Lösung der inaktiven Camphokarbonsäure von der 
der aktiven verschieden verhält. Ich führe den entsprechenden 
Versuch hier an: 


Tabelle 14. 
Je 1 gr Säure in 10 ccm Acetophenon bei 90° (ohne Alkaloid|. 








d - Säure l - Säure in - Säure ) po 








0 199,8 — 194,7 — 199,7 | — 
35 | 175,8 0,00366 172,8 0,00341 177,8 0,00340 
65 | 157,0 0,00371 153,3 0,00368 169,0 | 0,00351 
100 | 139,8 | 0,00357 135,9 0,00360 141,1 0,00347 

145 | 120,8 0,003847 117,0 0,00351 122,3 | 0,00338 
180 | 105,0 | 0,00357 102,1 0,00359 107,2 0,003 46 
300 70,0 | 0,00350 68,0 0,00351 72,5 | 0,00338 
420 45,4 | 0,00353 43,8 0,00855 46,1 0,00349 
Mittel 0,00357 Mittel 0,00355 Mittel 0,00344 

Mittl. Fehler 0,9 °o. Mittl. Fehler 0,9 °Jo. Mittl. Fehler 0,2 °v. 


Während die d- und die l-Säure, wie auch bei den Versuchen beı 
80° (S. 370 [15]), innerhalb 1% übereinstimmen, zeigt die inaktive 
Säure eine um 30% kleinere Geschwindigkeit. Es scheint?) hier 
also in der Lösung auch racemische Säure mit einer kleineren 
Reaktionsgeschwindigkeit vorzuliegen. Ihr Anteil ist aber klein, 
wie auch die anderen Methoden bei verschiedenen Stoffen 
zeigten®), wenn nicht der Unterschied zwischen der Geschwindig- 
keit der aktiven und racemischen Säure auch sehr gering ist. 
Auch der Versuch mit Chinidin und inaktiver Säure (Tabelle 10), 
wo die Geschwindigkeit etwas kleiner als das Mittel bei der 
d- und ]1-Säure war, deutet?) auf eine geringe Racematbildung 
hin, obgleich in diesem Falle, infolge der komplizierten Gleich- 
gewichtsverhältnisse zwischen Säure und Base, das Resultat 
nicht eindeutig ist. Es wäre jedenfalls interessant, die Frage 


1) Die inaktive Säure wurde durch Vermischen gleicher Mengen der in 
diesem Versuch benutzten d. und l-Säure erhalten. 

2) Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daß dieser geringe Unterschied der 
Versuchsfehlern zuzuschreiben ist. 

3) Vel. MEYERHOFFER, ]. c. 
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weiter zu verfolgen, insbesondere in Lösungsmitteln, welche 

weniger dissoziierend wirken als das Acetophenon (Dielektrizi- 

tätskonstante gleich 15,5) und unter Vergleich mit Gefrierme- 

thoden, Ausschüttelversuchen, etc. 

Die hier vorliegenden Versuche erlauben den Temperatur- 

0 

koeffizienten der Reaktion zu berechnen. Man findet da 
80 

0,00356 Re 

' oa eo) e 9: , c Ä AM 7 AL 2 Br | 

0,00114 3,1 In Benzol fand R. W. Batcom ?) keg? 3,04, in 


0 
Wasser ro = 3,13. Da, wie BaLcom fand, in Benzol für die 
78 


Temperaturabhängigkeit der Camphokarbonsaurezersetzung die 
dink A 


d T 
H. v. Haag?) sehr oft zutrifft, habe ich nach dieser Formel, 
indem sich aus k4? und Ka der Wert für A = 14590*) ergibt, 
die Geschwindigkeitskonstanten für die Temperaturen 70°, 75° 
und 85° für Acetophenon als Lösungsmittel berechnet und ge- 
funden k,, = 0,000342, k-,’ = 0,000629 und k,,° = 0,00203. 
Diese Zahlen sind schon früher verwertet worden. 


Vant’ Horr-Arruenius’sche Gleichung gilt, was nach 


V. Zersetzung der Bromcamphokarbonsäuren. 
Die Frage, ob nicht etwa das Salz der Enolform der Campho- 
karbonsäure als Zwischenprodukt bei der Katalyse durch Basen 
anzunehmen sei (vgl. S. 389 [34]), hat mich zur Untersuchung der 


Wirkung der Basen auf die Zersetzung der Bromcamphokarbon- 
säure®) in CO, und Bromcampher 


(BrcCOOH (¡BrH 
vel SC = 
(„Ds = (Hy, i + CO, 
E Së 
CO CO 
geführt. Wenn man eine Lösung der Bromcamphokarbon- 
Säure in Acetophenon oder Benzoesäureäthylester (auch andere 





1, Vgl, S. 370 [15]. 

2) R. W. BALCOM, 1. c. 

5} H. V. HALBAN, Z. f. physik. Chem. 67, 172 (1909), 

4) Fir Benzol findet BALCOM A = 14040. 

5) Uber diese Reaktion vgl. auch O. ASCHAN, Ber. 27, 1445 (1894). 
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Lösungsmittel wurden benutzt) im Reagensröhrchen so weit 
erhitzt, daß die CO,-Entwicklung eben bemerkbar wird, und 
man dann eine Messerspitze einer organischen Base (es wurden 
verschiedene Alkaloide gebraucht) hinzugibt, so tritt, sobald 
dieselbe aufgelöst wird, eine stürmische CO;,-Entwicklung ein 
und nach wenigen Augenblicken ist die Reaktion zu Ende.!) Ein 
ähnlicher Versuch mit Camphokarbonsäure zeigt, daß bei dieser 
die Wirkung nicht annähernd so stark ist. Die Basen beschleu- 
nigen also die Zersetzung der Bromcamphokarbonsäure bedeutend 
stärker als die der Camphokarbonsäure. Es war nun sehr ein- 
ladend, diese Verhältnisse näher kinetisch zu verfolgen, be- 
sonders mit Berücksichtigung stereochemischer Gesichtspunkte. 


Leider ist es mir nicht gelungen, reine Präparate der Brom- 
camphokarbonsäuren zu erhalten (vgl. das Kapitel Präparate‘). 
Da die Arbeit aus äußeren Rücksichten zum Abschluß gebracht 
werden mußte, wurden weitere Reinigungsversuche, die doch 
zum Ziele führen müssen?), unterlassen und ich habe mich ent- 
schlossen, vorläufig mit den noch unreinen Säuren zu arbeiten, 
um wenigstens eine erste Orientierung zu gewinnen. 


Die erhaltenen Resultate sind in mehreren Punkten sehr 
eigentümlich. Als Lösungsmittel wurde in allen Versuchen Benzoe- 
säureäthylester gebraucht, und, wo nichts anderes angegeben. 
1 gr des Präparates in 10 ccm Ester gelöst. 

Die Zersetzung der d-Bromcamphokarbonsäure in diesem 
Lösungsmittel ohne Zusatz von Base wurde bei 70° verfolgt 
und ergab sich als eine Reaktion zweiter Ordnung, denn die 
na ° D berechnet, wobei t 
in Minuten, A und x in Milligrammen CO, ausgedrückt wurden. 
gaben für die k-Werte genügend konstante Werte; im Mittel 
war k in zwei mit verschiedenen Präparaten ausgeführten Ver- 


suchen 0,000066 und 0,000060. 


Resultate nach der Formel k = 


Der zweite Versuch sei hier angeführt: 

1) Ein Tropfen Nikotin übt dieselbe Wirkung aus. 

2) Versuche hierüber sind inzwischen im Laboratorium von Prof. BREDIG 
wieder aufgenommen worden. 
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Tabelle 15. 
¡ E 

| 

0 142,2 | 
14 127,2 | 0, 0000592 
40 | 105, 4 : 0,0000614 
66 90,8 0, "0000603 
95 | 78,2 0,0000606 


Mittel 0,0000604 


Aus welchem Grunde hier die Reaktion bimolekular und nicht, 
wie zu erwarten war, monomolekular ist, erlauben die bisher 
gemachten Versuche nicht zu entscheiden. 


Die katalytische Wirkung der Basen habe ich bei 40° ge- 
messen; bei dieser Temperatur ist die Zersetzung der freien 
Säure sehr langsam: nach 21, Stunden war in einem Versuch 
mit dem d-Säure-Präparat, mit welchem die folgenden Versuche 
gemacht wurden, nur 3% der Säure zersetzt, und die Hälfte 
des Umsatzes wurde erst nach 4 Tagen erreicht. Wurden aber 
15 mgr Chinidin zugesetzt, also das Salz zur Reaktion gebracht, 
so war 1 gr d-Säure nach ca. 70 Minuten zur Hälfte, nach 
3 Stunden praktisch vollkommen zersetzt. Es ist also hier die 
Zersetzung der freien Säure gegen die des Salzes zu vernach- 
lässigen. 


Welches Zeitgesetz war nun hier bei der Zersetzung der 
Säure in Gegenwart des Chinidins, das in den folgenden Ver- 
suchen als Katalysator gedient hat, zu erwarten? Einem Gramm 
Säure sind 1,18 gr Chinidin äquivalent, von diesem wurden 
aber nur Mengen zwischen 0,010—0,030 gr genommen, also nur 
ca. 0,8— 2,4% der der Säure äquivalenten Menge. Wäre nun die 
Bindung der Base an die Säure eine vollständige, so würde 
die Salzmenge beinahe während der ganzen Reaktion (bis nur 
noch 0,8—2,400 der Säure unzersetzt geblieben sind) eine 
Konstante sein und man müßte dann erwarten, daß auch die Ge- 
schwindigkeit solange konstant bleibt, bis die Säuremenge unter 
den der genommenen Basenmenge äquivalenten Wert gesunken 
ist. Von diesem Augenblicke an wäre aber das Gesetz erster Ord- 
nung zu erwarten (vgl. S. 384 [29]. Bei verschiedenen Mengen 
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des Chinidins sollte danach die Geschwindigkeit diesen propor- 
tional sein. 

Wenden wir uns nun den Versuchsdaten zu. Die Versuche 
1—-6, 8 und 10 wurden mit dem gleichen d-Säurepräparat gemacht. 








Tabelle 16. 
Versuch 1. 1 gr d-Säure in 10 ccm Ester mit 0,0150 gr Chinidin 
bei 40°. 
X, x , 
t 0 A-x joe pura % Umsatz 
| | | 
| | 
| e | 
O 1390 | 103 | 131,3 
15 7 123,6 | 11,1 
f | 104 ! 119,1 
25 Ä 114,6 = 18,3 
sp” i 104 108,7 
35 | 102,8 26,0 
S 110 97,3 i 
45 | 91,8 34,0 
E 110 86,3 
55 80,8 41.9 
126 i 74,5 ’ 
65 68,2 | : | 50,9 
A Sa 156 60,4 
75 52,6 S 62,2 
= = | 154 44,9 : 
5 d e 
105 | 1,6 36 | 12 98,9 
In 0,8 | 
| 


Die dritte Spalte gibt das Maß’ der mittleren Geschwindig- 
keit der Reaktion in dem Intervall zwischen zwei Wägungen, 
die vierte die mittlere noch abspaltbare Menge des CO, für 
jedes Intervall. A und x sind wie bei der Camphokarbonsäure 
in Milligrammen des CO, t in Minuten ausgedrückt. Die Qe- 
schwindigkeit der Reaktion zeigt ein äußerst merkwürdiges Ver- 
halten: sie ist im Anfange konstant (was für den ganzen Re- 
aktionsverlauf erwartet wurde), steigt dann schnell bis auf das 
Doppelte, um zuletzt wieder zu fallen. Es war hier zunächst 
daran zu denken, daß diese Beschleunigung vielleicht dem ent- 
stehenden Bromcampher zuzuschreiben sei. Um dies zu ent: 
scheiden, wurde zu der Lösung, die vom letzten Versuch zurück- 
blieb, ohne sie aus dem Kölbchen herauszunehmen, ein weiteres 
Gramm d-Bromcamphokarbonsäure zugefügt und, nachdem diese 
zersetzt war, nochmals ein Gramm. In beiden Fällen wurde die 
Reaktion wie sonst verfolgt: 
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Tabelle 17. 
Versuch 2. Lösung v. Vers. 1 Versuch 3. Lösung v. Vers. 2 
+ 1 gr Säure bei 40°. + 1 gr Säure bei 40%. Säure bei 40°. 
PESEE EE 
t | A-x fo Umsatz t A-x A | nme ° Umsatz 
4 
| 
o. Y 1887 — 6 * -13%0 = 
25 112,7 18,7 8 133,5 4,0 
50 86,3 37,8 23 o ATA 15,3 
75 | 515 | 62,9 38 l 1025 | 26,3 
105 28 ı 988 53 | 83,9 39,6 
140 Gë: 1 68 66,8 51,9 
83 45,1 67,6 
| | 98 15,6 + 88,8 
| 3 
Fig. 4. 
100 7 5 
A o Versuch 1 s 
MER e 
2 ” d y 
80'B MittelausVers 4uf5 
o Versuch > 
x E Ay o 
À 2 
60 $ e 
x S g 
ty H > 
‘§ 90 x d “din 
of & ng ee 
a vi AM wel 5 
y 8-7 N : 0 H 
30 N A a vil 
PP de 
20 o 
10: / 7/2 mee 
KH ohne Chinidin 


o 25 50 ze 100 125 150 175 200 225 250 
Zett in Minuten 
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Zum Vergleich dieser Versuche mit dem Versuch 1 und 
miteinander dient die Kurve A der Fig. 4, auf welcher, wie 
ersichtlich, alle Punkte der drei Versuche liegen. Es verläuft 
also die Reaktion in allen drei Fällen identisch. Eine be- 
schleunigende Wirkung der Reaktionsprodukte auf die Reaktion 
ist also dadurch ausgeschlossen, denn sonst hätte in Versuch 2 
und 3 deren Ansammlung erst recht beschleunigend wirken 
müssen. Das ist nicht der Fall und die Geschwindigkeit ist bei 
konstanter Chinidinmenge nur von der Konzentration der nicht- 
zersetzten Säure abhängig. 

Es war nun interessant zu prüfen, wie sich das Bild durch 
Variation der Chinidinmenge ändert: 

















Tabelle 18. 
Je 1 gr d-Säure mit 0,0100 gr Chinidin in 10 cem Ester bei 40°. 
Versuch 4. Versuch 5. 
| | | 
t | A-x Se A- a o Umsatz| t | A-x EC 10?) %» Umsatz 

: | | | 

0 | 147,7 | | 0! 148,0 = 
9 | 9 
15 | 188,2 = | a 28 15 138,9 SS | 6,1 
30 | 128,9 es y E 30| 129,7 2 | 12,4 
45 | 119,4 Ee e 19,2 45 | 120,7 Ss 18,4 
60 | 110,2 Bd dra | 25,4 60| 111,1 | Gs 24,9 
75 , 100,2 Se ge 32,2 75| 100,6 2 32,0 
90 ¡ 89,9 73 244 39,1 90! 89,8 ai | 393 
105 | 78,9 81 798 46,6 105| 77,6 on Gë 
120 | 66,7 90 600 54,8 120 | 65,9 SC 55,5 
135 | 58,2 95 ee 64,0 185; 53,8 00 64,0 
150 ; 38,9 | 1838 | 289 73,7 195 | 44,3 110 70,1 
165 : 18,9 e oc 87,2 165! 33,3 109 77,5 
175 A | | “| 993 1656| 211 158 85,7 
| | | | 175|. 5,3 12 | 964 
| | : 185 4,1 ' 97,2 
| | 


l 

Der Vergleich des Umsatzes nach derselben Zeit in beiden 
Versuchen zeigt, daß sie (bis auf das Ende der Reaktion, wo 
die Versuchsfehler einen sehr großen Einfluß haben) sehr gut 
übereinstimmen. Die Betrachtung der Spalte 3 lehrt, daß auch 
hier die (reschwindigkeit dasselbe Verhalten zeigt wie bei den 
Versuchen mit 15 mgr Chinidin: sie bleibt zunächst nahezu 
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konstant, steigt dann, geht durch ein Maximum und fällt wieder, 
wobei sie wohl gegen Null konvergiert. Es sei noch ein Ver- 
such mit 30 mgr Chinidin angeführt. 


Tabelle 19. 
1 gr d-Säure mit 0,0300 gr Chinidin in 10 cem Ester bei 40°. 


Versuch 6.. 





| Sach A 
t An Io 
I tty 
0 ea | 
25 655 | SC 
50 27 g 
70 0,9 


’ 


Es ist hier die Zahl der Intervalle zu klein, um näher den 
Verlauf der Geschwindigkeit zu untersuchen, auch hier aber ist 
ihre Steigerung und nachheriges Fallen zu beobachten. Ver- 
gleicht man jetzt die Anfangsgeschwindigkeiten bei 10, bei 15 und 
bei 30 mgr Chinidin, so zeigt sich, daß sie im Verhältnis 62: 103: 
209=1:1,66:3,37 stehen, während die Chinidinmengen sich 
wie 1:1,5:3 verhalten. Es besteht also annähernd Proportio- 
nalitat zwischen der Chinidinmenge und der Anfangsgeschwin- 
digkeit der Reaktion. 


Fig. 5. 
250 
200 
Z 150 + + 
RR 1 
IB Versuch 
STP 100 A 
50 Versuch 


O ' 
350 230 10 90 70 50 30 10 0 
4- rs 
2 
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In der Fig. 5 ist der Verlauf der Geschwindigkeit mit dem 
Fortschreiten der Reaktion (als Abszissen sind die für das ge- 
gebene Intervall mittleren noch abspaltbaren CO.-Mengen aufer- 
tragen) graphisch dargestellt. Sıe zeigt, daß die Kurven für 10 und 
15 mgr Chinidin sich parallel laufen. Es wäre verfrüht, aus 
den gemachten Versuchen über die Lage des Maximums etwas 
aussagen zu wollen. 

Dieser höchst merkwürdige Reaktionsverlauf hat große Ähn- 
lichkeit mit dem bei der Katalyse der H.O,-Zersetzung durch 
Chromsáure von E. SPITALSKY!) beobachteten. Dort zeigte 
die Geschwindigkeit zunächst ein sehr schwaches Fallen, stieg 
dann sehr schnell bis zu einem Maximum, um dann gegen Null 
zu konvergieren. Eine endgültige Erklärung hat SPITALSKY für 
seine Beobachtungen noch nicht gegeben. Auch für den hier 
beobachteten Reaktionsverlauf weiß ich einen Grund nicht an- 
zugeben, um so mehr, als dieser nur bei dem hier benutzten 
Präparat konstatiert wurde, worüber bald die Rede sein wird. 

Eins aber kann mit Sicherheit gesagt werden, daß das be- 
schriebene Verhalten nicht etwa auf eine Übersättigung an CO, 
die am Ende der Reaktion aufgehoben wäre, zurückzuführen 
ist, denn bei dem Versuch 5 war die Durchleitungsgeschwindigkeit 
des N, doppelt so groß, wie im Versuch 4, während die Re- 
sultate der Versuche ausgezeichnet übereinstimmen. 

Nun war die Frage zu beantworten, wie verhält sich die 
l-Bromcamphokarbonsäure gegenüber Chinidin, und sind hier 
Unterschiede zwischen den beiden optisch Isomeren, wie bei 
der Camphokarbonsäure, nachzuweisen. 

Es war damit zu rechnen, daß ja die Präparate nicht rein 
waren und eins von ihnen vielleicht eine Beimischung enthält, 
welche auf die Geschwindigkeit seiner Zersetzung einen Ein- 
flub hat, während das andere von dieser frei sein könnte. Es 
wurde deshalb so verfahren, daß zu der Lösung, die nach der 
Zersetzung der d-Säure im Versuch 4 hinterblieb, 1 gr 1-Säure 
zugefügt wurde (Versuch 7), nachdem diese zersetzt war, wieder 
1 gr d-Säure (Versuch 8), dann abermals 1 gr l-Säure (Ver- 
such 9; und schließlich nochmals 1 gr d-Säure (Versuch 10). 


1) E. SPITALSKY, Z. f. anorg. Chemie 56, 72 (1907. 
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Tabelle 20. 
Lösung vom Versuch 4 + 1 gr l-Säure be: 40°. 


Versuch 7. 














t | A-x Ge = 110? | % Umsatz 
2“ : 
] 
0 139,7 | ge | = 
15 182,3 | 41 5,3 
30 126,1 | 2 9,7 
45 120,6 37 13,7 
60 115,1 ae 17,6 
90 104,7 | Se 25,1 
105 100,1 ` 24 28,3 
120 96,5 55 30,9 
135 93,5 So 33,1 
155 887 26 36,5 
185 81,1 | e 41,9 
316 63,5 CH 54,5 
345 61,7 | SC 55,8 
430 68,7 ? 58,0 
Nach weiteren 
i | >3,5 
Stunden 


Hier ist bei der 1-Säure das Zeitgesetz ein ganz anderes. 
Die Geschwindigkeit fällt und zwar sehr schnell, denn, während 
z. B. die Konzentration nach 345 Minuten etwas weniger als 
die Hälfte der ursprünglichen ausmacht, ist die Geschwindig- 
keit auf 1a gefallen. Zuletzt muß die Geschwindigkeit wieder 
zugenommen haben, denn wäre sie 3,5:10°? geblieben, so würden 
nach 17 Stunden nur 36,0 mgr CO, sich haben ausscheiden können, 
während 58,7 (und wahrscheinlich schon früher) entwickelt 
wurden. In Fig. 4 gibt Kurve C den Reaktionsverlauf wieder 
und zeigt, daß die Zersetzung der ]-Säure viel langsamer statt- 
findet, als die der d-Säure, deren Reaktionsverlauf als Mittel- 
wert der Versuche 4 und 5 durch die Kurve B wiedergegeben ist. 

Um zu entscheiden, ob dieses rapide Sinken der Geschwin- 
digkeit etwa durch einen Verbrauch des Chinidins bei einer 
Nebenreaktion mit den Verunreinigungen der l-Säure zurück- 
zuführen ist, wurde, nachdem die Reaktion zu Ende war, 1 gr 
d-Säure (Versuch 8) zugefügt. Jetzt war aber die Reaktionsge- 
schwindigkeit sogar noch größer als im Versuch 4, Chinidin kann 
also nicht verschwunden sein. Auch hier stieg die Geschwindig- 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 26 
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keit mit der Zeil, wie in den frúheren Versuchen mit d-Siiure. 
Wurde nun jetzt wieder l-Säure (Versuch 9) zugesetzt, so schloß 
sich der Reaktionsverlauf dem in Versuch 7 gut an, wie die Kreuze 
bei der Kurve C zeigen. Schließlich zersetzte sich ein nochmal zu- 
gefügtes Gramm d-Säure (Versuch 10) mit einer Geschwindig- 
keit, die der ursprünglichen im Versuch 4 nahe liegt, wie die 
Kreise bei der Kurve B zeigen. Diese Versuche schienen dafür 
zu sprechen, daß die d-Säure sich mit Chinidin viel schneller 
als die 1-Säure zersetzt. Um die Richtigkeit dieser Folgerung 
zu prüfen, habe ich zwei neue Präparate!) (d- und l-Säure! 
hergestellt und wieder mit jedem einen Versuch gemacht mit 
10 mgr Chinidin. Das neue d-Säurepräparat zeigte aber nicht 
mehr die Eigentümlichkeit des vorigen (Versuch 1—6). Der Re- 
aktionsverlauf seiner Zersetzung wie auch der der neuen I-Säure 
war ähnlich dem bei dem früheren 1-Säurepräparat beobachteten. 
Die Unterschiede zwischen der d- und ]-Säure waren auch viel 
geringer als früher, die d-Säure zersetzte sich nur um 20%“ 
schneller als die l-Säure. Die Zersetzungsgeschwindigkeit der 
inakliven Mischung dieser zwei Säuren lag dazwischen. Beide 
Säuren zersetzten sich dabei noch viel langsamer als die 
|-Säure im Versuch 7. Daraus wurde klar, daß wegen der 
großen Unterschiede, welche die einzelnen Präparate der bro- 
mierten Sáure zeigen, aus diesen Versuchen sich Schlüsse im 
bezug aui die stereochemisch-spezifische Wirkung des Chinidins 
nicht ziehen lassen. Darüber konnten nur direkte Aktivierungs- 
versuche entscheiden, welche im nächsten Kapitel zu finden 
sind. Irgendwelche Erklärungsversuche dieser merkwürdigen Re- 
aktionsverläufe zu unternehmen, hat vorderhand keinen Zweck. 
bevor nieht die in Gang befindliche Untersuchung reiner Prä- 
parafe ergibt, daß sie nicht auf Verunreinigungen zurückzu- 
führen sind. ; 

Es ser hier noch ein Versuch mit Chinin als Katalvsator 
und oplisch-inaktiver Säure als Substrat angeführt. (S. Tabelle 21.) 

Nach 95 Minuten wurde die Reaktion abgebrochen, um den 
gebildeten Bromeampher von unzersetzter Säure zu trennen und 
auf Aktivität zu prüfen. Über den Erfolg vergleiche nächstes 
Kapitel. Die dritte Spalte zeigt deutlich, daß während der 

I Nach der Methode von BRÜHL, vel, S. 365 (10). 
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Tabelle 21. 
5 gr in-Säure — 0,1 gr Chinin in 100 ccm Ester bei 400. 





X E 
t 5 ZC Zem 


= | 528 


10 | 528 

20 108,3 = 
30 | 1621 Ss 5) 
40 199,6 SC 
50 255,9 a 
65 340,3 = 
85 451.0 = 
95 506,6 


ganzen Zeit (die ausgeschiedene CO,-Menge entspricht ca. 
60% Umsatz) die Geschwindigkeit der Reaktion konstant bleibt, 
was in bester Übereinstimmung mit dem auch bei Chinidin Er- 
warteten aber dort nicht Bestätigten steht. Es erscheint hier also 
die Geschwindigkeit der Reaktion als eine Funktion der Salzmenge, 
die wegen der unveränderlichen kleinen Chininmenge kon- 
stant bleibt (0,1 gr Chinin sind nur 0,085.gr Säure äquivalent). 
Man kann daraus durch Vergleich mit dem auf Seite 393 [38] 
erwähnten Versuch ohne Base bei 40° ausrechnen, wie groß 
die Beschleunigung ist, welche die Zersetzung der Bromcampho- 
karbonsäure durch Basen erfährt. Es ergibt sich, daß die An- 
fangsgeschwindigkeit der Zersetzung des Salzes ca. 2000 mal 
größer wäre als die der freien Säure, wenn das Chinin in einer 
der Anfangskonzentration der Säure äquivalenten Menge vor- 
handen wäre. Für Chinidin bekommt man dieselbe Größen“ 
ordnung. 

Zuletzt sei darauf hingewiesen, daß in den Versuchen 1—3 
mittels 15 mgr Chinidin 3 gr Säure zersetzt wurden, in den Ver- 
suchen 4 und 7—10 sogar durch 10 mgr Chinidin 5 gr Säure 
(was in Äquivalenten ca. die 600-fache Menge ist), ohne daß 
dabei das Chinidin von seiner Wirksamkeit etwas verloren hat. 


VI. Optische Aktivierung durch Katalyse. 


Die Untersuchung des zeitlichen Verlaufes der Zersetzung 
der Camphokarbonsäuren in Gegenwart der Alkaloide er- 
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gab, daß im allgemeinen zwischen der Reaktionsge- 
schwindigkeit der beiden optischen Isomeren Unter 
schiede bestehen. Die Versuche über das Verhalten einer 
äquimolekularen Mischung der beiden Säuren sowohl im in- 
differenten Lösungsmittel für sich (vgl. S. 390 [35]) als auch 
mit Zusatz von Base (Chinidin) (vgl. S. 380 [25]) haben gezeigt. 
daß die gegenseitige Beeinflussung der isomeren Säuren bei der 
Zersetzung nur gering ist. Es war also zu erwarten, daß, wenn 
man optisch-inaktive Säure sich unter dem katalytischen Ein- 
fluß von Alkaloid zersetzen läßt und die Reaktion vor ihrem 
Ende unterbricht, die beiden Antipoden dann nicht in gleichem 
Maße zersetzt sind und deshalb sowohl die ungespaltene Säure, 
wie auch der gebildete Campher sich als optisch-aktiv heraus- 
stellen. Um diese optische Aktivierung zu verwirklichen, wurde als 
Katalysator einmal Chinin, das andere Mal Chinidin genommen. 
Diese Alkaloide hatten nämlich den größten Unterschied zwischen 
den Reaktionsgeschwindigkeiten der beiden isomeren Säuren er- 
geben, und zwar ‘hatte dabei das eine Alkaloid schneller die 
l-Säure, das andere schneller die d-Säure katalysiert. 

Wie die den Reaktionsverlauf wiedergebenden Kurven (vgl. 
Fig. 1 und 2) zeigen, wächst zunächst mit der Zeit der Unter- 
schied zwischen den schon zersetzten (oder noch ungespaltenen. 
Säuremengen der beiden Isomeren, geht durch ein Maximum, 
um dann wieder zu fallen, und wird natürlich nach unendlich 
langer Zeit, wenn alles zersetzt ist, wieder wie am Anfange 
Null. Um die möglichst große Drehung zu erhalten, muB man 
deshalb in dem Augenblicke die Reaktion unterbrechen, wo dieser 
Unterschied am größten ist. Dieser Augenblick läßt sich so- 
wohl aus dem Kurvenverlauf ablesen, als auch, wenn das Zeit 


gesetz bekannt ist, vorausberechnen. Wie sich leicht ableiten 
q — Ink, 

läßt, mu vom Anfange der Reaktion die Zeit tax, =k 
i 

vergehen, bis dieser Punkt erreicht ist; k, und kə stellen die 
Geschwindigkeitskonstanten des monomolekularen Reaktionsver- 
laufes für die beiden Isomeren dar. Ist a die Anfangsmenge" 


des einen Antipoden und x, und x, die nach der Zeit tax. Je 


1) Bei einer Reaktion erster Ordnung ist es gleichgültig. ob man absolute 
Mengen oder Konzentrationen in Rechnung zieht. 
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zerlegte Menge, so wird der Überschuß an drehender Säure 
bezw. Campher gleich x; — x, =a (e— ks Imax.— eK tmax. ). 
Es läßt sich also vorausberechnen, wieviel an aktivem Produkt zu 
erwarten ist. Die Reaktionskurven erlauben es auch abzulesen. 

Synthetischer Campher, dessen schwache Rechtsdrehung 
durch Zufügung der nötigen Menge an l-Campher aufgehoben 
war, wurde in die Camphokarbonsäure umgewandelt; diese ist 
dadurch völlig inaktiv erhalten worden und lag nach ein- 
maligem Kristallisieren aus Benzol in festem Zustande als eine 
racemische Verbindung vor. Mit dieser wurde nun die Akti- 
vierung vorgenommen. 


Optische Aktivierung der in-Camphokarbonsäure. 


1. Mit Chinin. Da mit diesem Alkaloid die l-Säure schneller 
zerfällt, als die d-Säure, mußte man erwarten, daß nach der 
Unterbrechung der Reaktion die ungespaltene Säure rechts- 
drehend, dagegen der gebildete Campher entsprechend links- 
drehend sein wird. Der giinstigste Moment wurde zu 168 Minuten 
berechnet!) und die Menge an aktiven Produkten (die der Säure 
muß ja äquivalent der des Camphers sein) zu a (0,438- - 0,302) 
=0,136 a. Es wurden zwei gleiche Versuche gemacht. In einem 
kleinen Erlenmeyerkolben befanden sich 5 gr der inaktiven Säure 
mit 8,25 gr Chinin (äquivalente Mengen, wie in den kinetischen 
Versuchen) gelöst in 50 ccm Acetophenon, das Ganze im Ther- 
mostaten bei 75°. Die Säure wurde erst dann zugegeben, als 
das Chinin völlig aufgelöst war und die Lösung die Temperatur 
des Bades angenommen hatte; sie löste sich dann sehr rasch auf. 
Nach Verlauf von 168 Minuten von diesem Moment an wurde die 
Reaktion durch Eintauchen der Kölbchen in Eis unterbrochen. 
Nun wurde mit verd. HCl solange ausgeschiittelt, bis die sehr 
empfindliche Reaktion des Chinins (Grünfärbung mit Bromwasser 
und Ammoniak) in der HCl-Lösung nicht mehr wahrzunehmen war. 
Dann wurde die unzersetzte Säure mit Kalilauge ausgeschüttelt. 
Das den Campher enthaltende Acetophenon wurde mit KOH 


1) Der Einfachheit halber wurde die Rechnung so geführt, als ob der 
Reaktiunsverlauf streng dem Gesetze erster Ordnung gehorchte, und für die k 
wurden die Mittelwerte eingesetzt. Eine größere Genauigkeit konnte ja hier 
bei den mehr präparativen Versuchen keine Rolle spielen. 
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getrocknet und destilliert. (Der Campher und das Acetophenon 
haben den gleichen Siedepunkt.) Das Destillat wurde nun, nach- 
dem zur Konzentrierung der Lésung ein Teil des Acetophenons 
' ausgefroren war, auf optische Drehung geprüft. Es ergab sich. 
daB im 2 dem Rohr dem ganzen Campher auf 12 ccm bezogen 
im einen Versuch eine Drehung von — 1,5°, im anderen -— 1,3: 
zukam.!) Um die erhaltene Menge aktiven Camphers mit der 
berechneten zu vergleichen, wurde die spezifische Drehung des 
Camphers in Acetophenon bestimmt. 2 gr l-Campher gaben 
zu 20 ccm gelöst im 2 dem Rohr eine Drehung von —8,61!, 


woraus [a] = — 43,05% ist. Da berechnet wurde, daß 0,1364 
aktiven Camphers entstehen muß, so ergibt sich die von 5 gr 
2,5 - 152 





196 ` 1,94 gr Campher) 


zu erwartende Drehung im 2 dem Rohr in 12 ccm gelöst zu 
ae ee fee — 1,9°. Die oben erhaltene Drehung 
ist infolge unvermeidlicher Verluste kleiner, aber von derselben 
Größenordnung. 

Die in der Kalilaugelösung sich befindende Camphokarbon- 
säure wurde durch Salzsäure gefällt und filtriert. Da ihre Menge 
gering war, wurden die aus den beiden Versuchen erhaltenen 
Präparate vereinigt, aus Benzol umkristallisiert und auf die 
Drehung untersucht. 1 gr dieser Säure gab zu 12 ccm gelöst im 
2 dem Rohr eine Drehung von + 1,46°, also [a], == + 8,716". 
Da die spezifische Drehung der reinen aktiven Säure 62° ist, 
so enthält demnach das erhaltene Präparat 140%o aktiver Säure, 
während die nach den Daten der kinetischen Versuche zu er 
wartende Säure 18prozentig sein sollte. 

2. Mit Chinidin. Hier sollte die unzersetzte Säure links-. 
der entstandene Campher rechtsdrehend sein. Das Maximunı 
der Drehung ist nach 186 Minuten zu erwarten, wobei der Über- 
schuß des aktiven Produktes 0,14 a beträgt, die zersetzte Säure 
1,26 a. Es wurden wieder zwei Parallelversuche mit je 4 gr 
in-Sáure und 6,60 gr Chinidin in 40 ccm Acetophenon bei 19‘ 


in-Säure (a = 2,5 gr Säure, oder - 








1) Diese Zahlen wurden folgendermaßen gewonnen: 12 ccm der Lösungen 
gaben im 2-dem-Rohr die Drehung — 54 bezw. — 52’, der ganze Campher 
war enthalten in 20 bezw. 18 ccm. 
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gemacht und es wurde im úbrigen so verfahren, wie bei Chinin 
beschrieben. 


Von den Acetophenonlósungen des Camphers wurden cr- 
halten im einen Versuch 32 ccm, im zweiten 38 ccm. Diese 
Lösungen drehten im 16 ccm fassenden 2,2 dem Rohr: -+38 
und — 40°. Berechnet man daraus die Menge aktiven Camphers, 
die dementsprechend in 40 ccm vorhanden wäre (soviel mußte 
man bekommen, wenn keine Verluste an Lösung beim Aus- 
schütteln und Destillieren eingetreten wären), so bekommt man 
0,27 gr bezw. 0,28 gr d-Campher, während sich aus den kinetischen 
Daten 0,28 gr berechnet. 


Zur Gewinnung der unzersetzten Säure wurde sie hier, um 
die Verluste möglichst zu verkleinern, aus dem wie bei Chinin 
erhaltenen wässrigen Kaliextrakt nach dem Ansäuern mit Äther 
ausgeschüttelt und dieser dann verdampft. Die so erhaltenen 
Säuren drehten dann nach Kristallisieren aus Benzol in einem 
Versuch: 0,75 gr in 10 ccm Alkohol im 1 dem Rohr — 40, 


170 e . . 

entsprechend [a] , = — 8,8°, und im zweiten Versuch: 1 gr in 
ké - € 17° P? 

I0 cem im 1 dem Rohr — 52’, entsprechend [a], = — 87”. 


wäbrend nach der Rechnung die Säure die spezifische Drehung 
[a], = — 11,8° haben sollte. 


Um sich zu vergewissern, daß die erhaltene optische Aktivität 
ın der Tat der spezifisch-katalytischen Wirkung der Basen und 
nicht etwaigen Fehlern der Versuchsmethodik zuzuschreiben ist, 
wurden in der gleichen Weise wie die Aktivierungsversuche 
Nullversuche gemacht, deren Ergebnis war: 1. bei der partiellen 
Zersetzung der in-Säure ohne Basen bleibt sowohl die unver- 
änderte Säure wie auch das den Campher enthaltende Aceto- 
phenon optisch-inaktiv; 2. Chinin ohne Säure in Acetophenon 
erhitzt hinterläßt dasselbe nach Ausschüttelung mit HCl und 
Destillieren (vgl. S. 403 [48]) völlig inaktiv, und die Lösung 
enthält keine in Lauge löslichen Bestandteile. 


Dadurch sind die obigen Zweifel gehoben. Bei einem be- 
sonders angestellten Aktivierungsversuch mit Chinin wurde noch 
lie erhaltene drehende Säure durch Titration identifiziert. Ihr 
Schmelzpunkt (134°—135°) lag, wie zu erwarten war, zwischen 
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dem der racemischen (136°—137°) und dem der aktiven 
(127°—128°) Säure. 


Optische Aktivierung der in-Bromcamphokarbonsäure. 


Durch die kinetischen Versuche konnte wegen der Nichtrepro- 
duzierbarkeit der quantitativen Resultate bei verschiedenen Präpa- 
raten die Frage nicht gelöst werden, ob auch bei der Bromcampho- 
karbonsäure die Alkaloide spezifisch wirken und welches Isomere 
sie dann bevorzugen. Die folgenden optischen Aktivierungsver- 
suche geben uns darin Bescheid. Es wurde aus reiner, völlig in- 
aktiver Camphokarbonsäure durch Bromieren nach der ASCHAN’- 
schen Methode eine Bromcamphokarbonsäure erhalten, die 94,6% 
war!) und, wie zu erwarten war, sich als optisch-inaktiv heraus- 
stellte. Da sie aus inaktivem Material unter symmetrischen Bece- 
dingungen entstanden ist, müssen also auch die etwaigen asym- 
metrischen Verunreinigungen aus gleichen Mengen von Antipoden 
bestehen. Ein etwaiges Aktivieren während der Reaktion kann 
also nur der Wirkung des Alkaloids zugeschrieben werden. Es 
wurde hier nur präparativ gearbeitet, da eine Vorausberechnung 
des günstigsten Momentes usw. bisher nicht möglich war. 

1. Mit Chinin. Wie Seite 401 [46] beschrieben, wurden 5gr 
der in-Sáure mit 0,1 gr Chinin in 100 ccm Benzoesáureáthylester 
bei 40° während 95 Minuten gehalten, wobei ca. 600% Säure 
zersetzt wurden. Die Lösung wurde durch Eis abgekühlt und, wie 
in den früheren Versuchen, zunächst das Chinin, dann die noch 
unzersetzte, Säure ausgeschüttelt. Der zurückgebliebene (80 ccm! 
Ester, der den Bromcampher enthielt, wurde getrocknet und 
polarisiert. 16,5 ccm davon gaben im 22,8 cm Fohr eine Drehung 
-— 18. Von der gewonnenen Säure gaben 0,779 gr zu 10 ccm 
Alkohol gelöst im 1 dem Rohr die Drehung von — 40. In Gegen- 
wart von Chinin zersetzt sich also, ganz wie bei der Camphv- 
karbonsäure, die l-Bromcamphokarbonsäure schneller als die 
d-Sáure. 

2. Mit Chinidin. 1 gr in-Saure wurden in 20 ccm Ester mit 
20 mgr Chinidin bei 40° während 50 Minuten stehen gelassen, wo- 
bei 300%% zersetzt wurden. Wie bei Chinin beschrieben behandelt. 
gaben 16,5 cen: des Esters mit dem Bromcampher im 22,8 cm 
a Vel S. 366 [I1]. 
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Rohr eine Drehung von — 17’!), während 0,35 gr der erhaltenen 
Säure zu 10 ccm in Alkohol gelöst im 1 dem Rohr um — Y 
drehte. Hier wird also, wieder entsprechend der Camphokarbon- 
säure, durch Chinidin die d-Säure schneller zersetzt als die 1-Sáure. 

Auf die Analogien, die sich in diesem Punkte mit den Fer- 
menten ergeben, wird im Kapitel II des theoretischen Teiles 
eingegangen werden. 


VII. Ist die Wirkung der Basen eine katalytische? 


In unserer vorläufigen Mitteilung haben wir die hier ge- 
stellte Frage keiner näheren Diskussion unterzogen, denn es 
schien uns, daß die bejahende Antwort sich aus dem Charakter 
der Reaktion von selbst ergibt. Aber die uns von geschätzter 
Seite gegen die katalytische Natur der Basenwirkung mitgeteilten 
Einwände und Bedenken machen es notwendig, an dieser Stelle 
den ausführlichen Beweis der Richtigkeit unserer diesbezüglichen 
Auffassung zu entwickeln und dadurch zu zeigen, daß durch 
unsere Arbeit das Problem der optischen Aktivierung eines äußer- 
lich kompensierten Stoffes durch Katalyse gelöst ist. Wenn da- 
bei schon mehrmals diskutierte Fragen berührt werden, so sei 
das dadurch gerechtfertigt, daß, wie die gegen uns zur Geltung 
gebrachten Meinungen deutlich beweisen, die Auffassung des 
Begrifles „Katalyse“ noch nicht überall dieselbe zu sein scheint. 
Zur Entscheidung der Frage muß die Definition der Katalyse 
zu Hilfe genommen werden. 

Dem heutigen Stande der Forschung auf dem Gebiete der 
hatalyse entspricht am besten die Definition von G. BrepiG?®): 
„Die Katalysatoren sind Stoffe, welche die Geschwindigkeit einer 
Reaktion verändern, ohne daß stets eine stöchiometrische äqui- 
valente Beziehung der eventuell umgewandelten Menge des so- 
genannten Katalysators zu der Menge der anderen umgewandelten 
Substanzen, der sogenannten Substrate, besteht“. Diese Defi- 
nition ist eine Erweiterung der bekannten, von W. OSTWALD?) 

1) Der mittlere Fehler der Ablesung betrug hier, wie auch bei früheren 
Ablesungen, 172. 

= Vel. Z. f. Elektroch. 9, 135 1903); ebenso in SPIRO und ASHERS Ergebn. 
1. Physiologie, Bal. 1 o, 192 (1902). 

’W. OSTWALD, Z. £. Elektroch. 7, 998 (1901). 
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gegebenen: ‚ein Katalysator ist jeder Stoff, der, ohne im End- 
produkte einer chemischen Reaktion zu erscheinen, ihre Ge- 
schwindigkeit verändert‘ und geht in diese Ober, wenn die um- 
gewandelte Menge des Katalysators gleich Null ist. Diese Er- 
weiterung war nötig: 1. weil man aus der für die Erklärung vieler 
Katalysen eingeführten Theorie der Zwischenverbindungen und 
der gekoppelten und Zwischenreaktionen folgern mußte, daß bei 
ihnen der Katalysator im Endzustande teilweise verändert sein 
muB, wenn auch oft seine umgewandelte Menge unmeßbar klein 
ist; 2. weil bei manchen Reaktionen Stoffe wirkten (vor allem 
die Fermente) deren Veränderung bei der Reaktion zwar nach- 
weisbar ist, welche sich aber von den sonstigen beteiligten Stoffen 
in einem wesentlichen Punkt unterscheiden: während nämlich 
gewöhnlich bei chemischen Reaktionen alle Stoffe, die (als „Sub- 
strate“) das ganze Wesen der Reaktion also auch ihre Geschwin- 
digkeit: bestimmen, stets in stöchiometrischen äquivalenten 
Verhältnissen, zueinander verschwinden und entstehen, steht 
die umgewandelte Menge jener Stoffe in keinem einfachen 
Verhältnis zu der der übrigen und kann von verschiedenen 
Umständen abhängig sein. Da aber die Grenze zwischen den 
Katalysatoren im Sinne OsTwaALps und diesen Stofien wegen 
1. nur die der analytischen Nachweisbarkeit ist, war es nur 
natürlich, die beiden Klassen durch eine Erweiterung des Be- 
grifies Katalysator von den übrigen Stoffen, den Substraten. 
abzugrenzen. Für eine derartige Erweiterung der OsTwaLp’schen 
Definition haben sich außer BREDIG auch andere Forscher!) auf 
diesen: Gebiete direkt oder indirekt ausgesprochen. 

Die OsrwaLD'sche Definition ist implizite in der BREDIG’schen 
enthalten. Wenn wir also beweisen, daß ein Verbrauch der 
Basen bei unserer Reaktion (Campho- und Bromcamphokarbon- 
säurezersetzung) praktisch nicht stattfindet, so müssen sie von 
den Anhängern sowohl der einen als auch der anderen Definition 
als Katalysatoren angesehen werden. Sowohl die Camphokar- 
bonsäure als auch die Bromcamphokarbonsáure zersetzen sich in 
indifferenten Lösungsmitteln, wobei CO, und Campher bezw. 
Bromeampher entstehen. Der Zusatz von Base beschleunigt die 
N Vel. M. BODENSTEIN, Z. f. Elektroch. 9, 735 (1003); S, F. ACREE und 
J. M. JOHNSON, Amer. chem 3.38, 258 (1907); J. STIFGLITZ, Am. chem. 4.53. 
62 (1905); K. ABEL, Z, £ Elektrochem. 13,558 (1907. 
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Reaktion in beiden Fällen. Da die Säuren quantitativ zersetzt 
werden, kann ein etwaiger Verbrauch der Basen bei der Reaktion 
nur in ihrer Bindung an CO, oder Campher bezw. Bromcampher 
bestehen. Nun sind nach W. PETERS!) die Verbindungen von 
CO. mit noch stärkeren Basen als die Alkaloide®) so unbeständig, 
daß z. B. das Diäthylammoniumkarbaminat in festem Zustande 
(bei sehr niedriger Temperatur hergestellt) sich schon bei — 25° 
zersetzt. Eine dauernde Bindung an CO, in der Lösung bei den 
benutzten hohen Temperaturen ist also bei den Alkaloiden3) 
nicht denkbar. Erst recht gilt das vom Campher bezw. Brom- 
campher, da deren etwaige saure Natur nur äußerst schwach 
sein kann, sie sind sogar in starken Alkalien unlóslich. Die Rich- 
tigkeit dieses Schlusses kann auch direkt nachgewiesen werden. 
Bei den früher (S. 387 [32] erwähnten Versuchen mit schwer- 
löslichen Basen wird die Base zunächst an die Säure gebunden und 
gelöst, im Laufe der Reaktion aber in einer dem Auge sichtbaren 
Weise regeneriert, indem sie wegen ihrer Schwerlöslichkeit 
wieder ausfällt. Daß es sich hierbei wirklich um die regenerierte 
Base handelt, habe ich bei Cinchonin durch Schmelzpunktbestim- 
mung direkt nachgewiesen. Schließlich sprechen die Versuche mit 
Bromcamphokarbonsáure, wo 10 mg Chinidin die 600fache Menge 
Säure zersetzt haben, ohne etwas an Wirksamkeit zu verlieren, 
wohl genügend überzeugend dafür, daß von einem nachweis- 
baren oder erheblichen Verbrauch der Base bei der Re- 
aktion nicht die Rede sein kann. Die Wirkung der Basen 
entspricht also vollkommen sogar der OstwauLp'schen 
Definition der Katalyse. 

Trotz dieser für uns unzweideutigen und einfachen Sachlage 
Sind gegen unsere Auffassung Bedenken?) nach zwei Richtungen 


1; W. PETERS, Ber. 40, 1478 (1907), 

2) Über die Affinitätskonstanten der Alkaloide vgl. V. H. VELEY, J. chen. 
Soc. 95, 758 (1909). J. O. W. BARRATT, Ztschr. f. Elektrochem. 16, 130 (1910. 

3) Ubrigens ist bei den hier in Betracht kommenden wasserfreien Basen 
eine Bindung an CO, schon aus dem Grunde nicht möglich, weil sie tertiär 
sind, vgl. W. PETERS, l. c. 

© VANT HOFF aber stellt die katalytische Natur der Basenwirkung bei 
Besprechung unserer ersten Mitteilung (siehe Lagerung der Atome im Raume. 
3. Aufl. 1908, S. 138) nicht in Frage, Ebenso schließt sich W. M. BAYLISS 
in seiner ausgezeichneten Monographie ‚The Nature of Enzyme Action“, Lon- 


we ge 
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zur Geltung gebracht worden. — Einerseits wurde geäußert, daß 
die Wirkung der Basen im Falle der Camphokarbonsäure keine 
Katalyse sei, weil in allen von uns früher publizierten Versuchen 
(auch in den allermeisten hier gebrachten im Falle der Camphokar- 
honsäure) die Base in äquivalenter Menge zur Säure genommen 
wurde, während man sonst bei katalytischen Reaktionen gewöhnt 
war, daß der Katalysator nur in relativ kleiner Menge gebraucht 
wird. Es wurde sogar ausdrücklich betont, daß keine Bedenken 
gegen unsere Auffassung vorhanden wären, wenn wir die Base ın 
kleinerer Menge genommen hätten. Wenden wir uns zur Defi- 
nition der Katalyse, so sehen wir, daß diese über die Mengen, 
in welchen ein Stoff angewendet sein muß, um als Katalysator zu 
gelten, nichts aussagt!) ; sie verlangt nur, daß der eventuelle schließ- 
liche Verbrauch dieses Stoffes nicht in stöchiometrischem 
Verhältnisse zu dem der anderen Bestandteile steht. Die als 
klassisches Beispiel der Katalyse geltende Wirkung der Säuren 
auf die Hydrolyse des Rohrzuckers hört doch nicht auf Katalyse zu 
sein, wenn man, statt wie gewöhnlich bei kinetischen Messungen 
verdünnte Säure, beim präparativen Arbeiten konzentrierte nimnit. 
Denn in beiden Fällen bleibt die Säure in der ursprünglichen 
Menge zurück (wenigstens praktisch). So ist auch in unserem 
Falle der Unterschied zwischen der Wirkung der Basen bei 
groBer und kleiner Menge nur ein rein quantitativer, das 
Wesen der Wirkung aber dasselbe. Daß auch bei einem Unter- 
schussc an Base eine Beschleunigung der Reaktion vorhanden 
ist und daß auch in diesem Falle Unterschiede zwischen der 
d und 1-Säure auftreten müssen, konnte man schon auf die 
früheren Versuche gestützt als selbstverständlich erachten und 
wird hier, wie die Tabellen 11—13 und Fig. 3 zeigen, durch 
das Experiment bestens bestätigt. Es soll aber doch eine Er- 
klärung abgegeben werden, weshalb bei der Camphokarbonsäure 





den 1908 deutsche Ausgabe übersetzt von K. SCHORR: „Wesen der Enzym- 
Wirkung”, Dresden 1910, S. 77), auf S. 77 unserer Ansicht an und ebenso 
auch ARRHENIUS, Theorien der Chemie (2. Aufl, S. 82. 

1) OSTWALD sagt ausdrücklich, daß es methodisch nicht gerechtfertigt 
ist, nur dic Fälle als Katalyse zu bezeichnen, wo geringe Mengen zugesetzter 
Stoffe die Geschwindigkeit stark ändern, weil zwischen ihrem Einfluß und dem 
der in großer Menge genommenen Lösungsmittel sich stetige Übergänge von 
ailen Graden nachweisen lassen, (Z. f. Elektroch. 7, 998, 1901.) 
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die Base und die Säure von uns bisher meistens in äquivalenter 
Menge genommen wurden: Die Hauptaufgabe dieser Arbeit bestand 
in dem Auffinden stereochemisch-spezifischer Katalysatoren. Um 
das Resultat hierfür besonders deutlich zu machen und auch eine 
praktische Aktivierung der optisch-inaktiven Säure erzielen zu 
können, war es erwünscht, die Unterschiede zwischen den beiden 
Isomeren so groß wie möglich zu haben. Dabei war es auch rat- 
sam, alle anderen Verhältnisse z. B. das Zeitgesetz zunächst nach 
Möglichkeit einfach und vergleichbar zu gestalten. Durch die Äqui- 
valenz der Mengen der Base und Säure war aber beides erreicht, 
denn da dabei nur die Zersetzung des Salzes in Frage kommt, war 
das einfache Gesetz erster Ordnung zu erwarten (und, wenn auch 
mit noch nötiger Korrektur, erfüllt, dessen Konstanten zum 
direkten Vergleich dienen konnten. Andererseits aber würde beı 
der relativ kleinen Beschleunigung durch die Basen der Ünter- 
schied zwischen den beiden Isomeren ein kleinerer, wenn die 
Base in geringer Menge genommen würde, denn neben der ver- 
schieden schnellen Zersetzung der Salze würde dann auch 
der bei beiden Isomeren gleich schnelle Zerfall der noch freien 
Säuren auf das Fortschreiten der Reaktion einen großen Einfluß 
gewinnen. Daß dies wirklich der Fall ist, zeigt deutlich die 
Fig. 3 (S. 387 [32]): obwohl hier das Verhältnis der Geschwindig- 
keiten der Salze ebenso groß ist, wie in Fig. 2 (vgl. S. 381 [26]), 
ist in Fig. 2 die erreichbare optische Aktivität (die größte vertikale 
Entfernung zwischen den Kurven) eine bedeutend größere. Bei 
der Bromcamphokarbonsäure aber, wo die katalytische Wirkung 
der Base eine viel stärkere ist, konnte eine optische Aktivierung 
von 5 gr Säure ausgehend in der Tat auch noch mit 0,1 gr 
Chinin mit Erfolg ausgeführt werden (vgl. S. 406 [51]). 
Andererseits sind Bedenken geäußert worden, welche die 
katalytische Natur der Basenwirkung wegen ihres Reaktions- 
mechanismus in Frage stellen. So sagt M. BODENSTEIN?) bei der 
Besprechung unserer vorläufigen Mitteilung: „es ist zu erwarten, 
daß die in Aussicht gestellte Fortsetzung der Untersuchung eine 
Diskussion der Frage bringen wird, wie weit man die Beein- 
flussung der Reaktion durch die aktive Base — bei der doch 
ganz unzweifelhaft die Zersetzung des Salzes an Stelle der deı 
1) M. BODENSTEIN, Z. f. Elektroch. 15, 394 (1960). 
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Säure tritt — noch als katalytische bezeichnen darf“. Kehren 
wir zur Definition der Katalyse zurück, so bemerken wir, dab 
sie auch nach dieser Richtung keine Grenzen zieht. Im Gegen- 
teil sogar betont OSTWALD?) mit Nachdruck, daß bei seiner Delh- 
nition der Katalyse „sachgemäß vermieden ist, irgendeine Ansicht 
über die Ursache eines solchen Einflusses auszusprechen“. Also es 
ist zunächst gleichgültig, wie die Beschleunigung zustande kommt, 
der Beschleuniger muß nur den in der Definition Seite 407 [52] aus- 
gedrückten Bedingungen entsprechen, um als Katalysator ange- 
sehen zu werden, denn diese sind stets der Grund, weshalb den 
Chemikern die Katalysen abweichend von gewöhnlichen che- 
mischen Reaktionen als Erscheinungen „sul generis“ auffallen. 
Da, wie früher betont wurde, die Basen bei unserer Reaktion 
diesen Bedingungen genügen, so sollten keine Zweifel nach 
dieser Richtung bestehen. 

Gehen wir aber noch weiter und sehen zu, welche Er- 
klärungen für unzweifelhafte Katalysen überhaupt gegeben worden 
sind. Wenn wir von den heterogenen Katalysen, bei welchen 
die Adsorptionserscheinungen eine große Rolle zu spielen 
scheinen ?), absehen, so können wir sagen, daß bei weitem die wich- 
tigste Erklärung der Katalyse in der Annahme von Zwischenver- 
bindungen und Zwischenreaktionen besteht. Denn sowohl die in 
manchen Fällen stimmende Auffassung von H. EuLer*%, dal 
die Vergrößerung der Konzentration der reagierenden Stoffe die 
Ursache der Katalyse sei, als auch die Wirkung des Mediums'|, 
die wir zu den katalytischen rechnen, kommen doch wohl in 
den meisten Fällen auch auf die Bildung von Verbindungen oder 
Reaktionen zwischen dem Substrat und dem Katalysator heraus. 
Sowohl bei den gewöhnlichen Katalysen als auch bei den Fer- 
mentprozessen findet man in den allermeisten Fallen die An- 
nahme von Zwischenverbindungen oder sonstigen Reaktionen 
mit dem Kátalvsator.2) Und die Erscheinung gilt als erklärt, 
te 

2) Val H FREUNDLICH, Kapillarchemie, S. 115f u. S18f. (1909): da 
selbst zahlreiche Literaturaneaben: H. te DENHAM, Dissertation Heidelberg 
Im, S. 59, 

3) Z. f physik, Chem. 36, 644 (1901). 

Vel P. WALDEN, B. 58, 405 (1905), Rivista di Sciencia, 2, 271 (190%. 

>} Hier wäre beinahe die ganze Literatur über Katalyse und Kinetik der 
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wenn es wirklich gelingt, diese Annahme eindeutig quantitativ 
lurchzuführen.!) Nun ist in unserem Falle die Annahme, daß 
die erhöhte Reaktionsgeschwindigkeit durch intermediäre Salz- 
bildung zustande kommt, so naheliegend, daß sie BODENSTEIN 
als unzweifelhaft bezeichnet. Sie ist auch in der Tat, wenn 
auch noch nicht nach allen Richtungen quantitativ durchgeführt, 
durch die Versuche (S. 384 [29]) als bewiesen anzusehen. Ver- 
gleicht man diese Erklärung mit denen anderer Katalysen, so muß 
man zugeben, daß unsere Reaktion eine ausgezeichnete Bestäti- 
sung der üblichen Theorie der Katalyse darstellt und eben wegen 
der großen Anschaulichkeit als ein besonders einfaches Beispiel 
einer erklärten Katalyse gelten kann. Berücksichtigt man nun 
las Gesagte, so nimmt das Bedenken M. BoDENSTEINS folgende 
Form an: Hat man eine Katalyse vor sich und will man sie er- 
klären, so nimmt man in vielen Fällen an, daß eine Zwischen- 
verbindung auftritt, die eine andere Reaktionsgeschwindigkeit be- 
sitzt, als die ursprünglichen Stoffe; dort aber, wo das Auftreten 
dieser Zwischenverbindung „unzweifelhaft“ geworden ist, sei 
es fraglich, ob man die Erscheinung noch als Katalyse bezeichnen 
darf. —- Diese Auffassung, der wir keineswegs beitreten können, 
erinnert sehr an die noch unlängst verbreitete Neigung, in der 
Katalyse etwas besonders unverständliches zu sehen?); danach 
wäre eben unsere Reaktion, nur weil sie sehr einfach und über- 
sichtlich erklärbar ist, keine Katalyse mehr. Unserer Ansicht nach 
gehört aber diese Reaktion auch dann noch gewiß zu den Er- 
Erscheinungen besonderer Art, die durch OsTwALDs bezw. 
BREDIGS Definition einem Bedürfnis3) entsprechend zusammen- 
gefaßt werden. 








Fermente zu nennen, vgl. Übersichten G. BREDIG, Biochem, Z. 6, 283 (1907), 
S. F. ACREE, Am, Ch. J. 39. 145 (1908). 

!; Vgl. die nieht zahlreichen Fälle J. BRODE, Z. physik. Chem. 37, 257 
1901), E. ABEL, Monatshefte d. Ch. 28, 1239 (1907) und Z. f. Elektroch.13, 
>55 (1907) und 14, 558 (1908), S. F. ACREE und J. M. JOHNSON, Am. Chem. 
38.258 (1907), S. F. ACREE und S. NIRDLINGER, ibid. 38, 489 (1907), 
J. STIEGLITZ, ibid. 39, 29 (1908), J. H. DERBY, ibid. 39, 437 (1908) und 
später> Arbeiten. 

So sagt z, B. ARNDT “Z. f Elektroch. 9, 733, 1903): . Der Gebrauch 
des Wortes Katalyse bedeutet, daB wir nicht wissen, wie wir den betreffenden. 
Vorgan im einzelnen erklären sollen, daß wir die wahre Reaktionsgleichung 
nicht kannen“, 

3) Val, S. 408 [53] u. 412 [57]. 


414 Kasimir Fajans. [59 


Es soll noch hervorgehoben werden, daß, gleichgültig welchen 
Standpunkt man in dieser Frage vertritt, es unzweifelhaft ist, 
daß unsere Reaktion den Fermentreaktionen zu ver- 
gleichen ist, denn auch bei diesen werden Zwischen- 
verbindungen angenommen; somit kann die Aufgabe, ein Ana- 
logon der stereochemischen Spezifizität der Fermente 
bei einfacheren Katalysatoren zu finden, durch die vor- 
liegende Arbeit jedenfalls als gelöst betrachtet werden. 


A ern 


C. Theoretischer Teil. 


L Kinetische Aktivierungsmethoden durch optisch aktive Stoffe. 


In der Einleitung wurde das Problem gestellt, eine optisch- 
inaktive Substanz durch Katalyse optisch zu aktivieren. Für 
den Fall, daß es sich um die optische Aktivierung eines äußerlich 
kompensierten Stoffes handelt, wurde diese Aufgabe im experimen- 
tellen Teil dieser Arbeit gelöst. Optische Aktivierung eines sym- 
metrisch gebauten Körpers durch Katalyse d. h. die asymmetrische 
Synthese mittels Katalysatoren bei umkehrbaren Reaktionen wird 
in besonderem Kapitel, S. 435 [80], besprochen werden. Hier sol! 
die Frage diskutiert werden, wie im allgemeinen mit internie- 
diärer Benutzung von optisch-aktiven Stoffen durch kinetische 
d. h. auf Reaktionsgeschwindigkeitsunterschiede sich stützende 
Methoden, mögen sie katalytische sein oder nicht, eine optische 
Aktivierung zu ermöglichen ist. Dadurch soll die Beziehung. 
in welcher unsere Arbeit zu den anderen verwandten steht, ge- 
zeigt und das ganze Gebiet von einem Gesichtspunkt aus dar- 
gelegt werden. Es müssen auch hier zwei Fälle, nämlich der 
einer äußerlich kompensierten und der einer symmetrischen Ver- 
bindung, gesondert besprochen werden: 

A. Handelt es sich zunächst um ein äquimolekulares 
Gemisch der beiden Antipodeun eines optisch-aktiven 
Körpers, welches durch intermediäre Benutzung eines optisch- 
aktiven Stoffes — er sei Hilfsstoff genannt — selbst optisch: 
aktiv gemacht werden soll, so läßt sich die Aufgabe zurück- 
führen auf die Trennung des Gemisches in solche zwei Teile. 
daß in dem einen das eine Isomere oder irgendein ihm konti- 
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gurativ entsprechendes Derivat im Überschusse ist, in dem 
zweiten das andere. Das läßt sich auf verschiedene Weise er- 
zielen: 

1. Man kann das Gemisch allmählich sich mit dem benutzten 
optisch-aktiven Hilfsstoff verbinden lassen. Dann wird ım allge- 
meinen die Geschwindigkeit, mit der die beiden Antipoden mit 
dem Hilfsstoff reagieren, eine verschiedene sein. Unterbricht 
man deshalb die Reaktion, bevor das ganze Gemisch verbraucht 
ist, und trennt man das Reaktionsprodukt von dem Ausgangsstoff, 
so wird sich im letzteren der eine Antipode im Überschuß be- 
finden, während im ersteren das Derivat des anderen überwiegt. 
Dieses Prinzip wurde zum ersten Male von W. MARCKWALD und 
AL. Mc Kenzie!) benutzt, indem sie in-Mandelsáure mit 1-Men- 
thol sich verestern ließen und fanden, daß dabei die l-Säure 
langsamer als die d-Säure reagiert. Das Verhältnis der beiden 
Esterbildungsgeschwindigkeiten wurde zu 0,897 gefunden. Auch 
bei partieller Veresterung mit l-Borneol ist die unangegriffene 
Säure linksdrehend, wie AL. Mc KEnziıE®) fand. Ebenso konnten 
W. MARCKWALD und R. METH®) in-Mandelsäure dadurch akti- 
vieren, daß sie diese mit 1-Menthylamin sich zum Säureamid 
partiell vereinigen ließen. Das Verhältnis der Amidbildungsge- 
schwindigkeiten von 1-:d-Sáure war 0,862. 

II. Andererseits kann man von fertiger Verbindung des zu 
spaltenden äußerlich kompensierten Stoffes mit dem Hilfsstoff 
ausgehen und den im allgemeinen bestehenden Unterschied der 
Geschwindigkeit, mit der diese beiden je aus einem der Anti- 
poden und dem Hilfsstoff zusammengesetzten Verbindungen, 
die nicht mehr Spiegelbilder sind, irgendeiner allmählichen 
Umwandlung unterliegen, ausnützen. Dabei muß man je nach 
der Art der betreffenden Umwandlung verschiedene Fälle unter- 
scheiden: 

Erstens kann es sich um die Zersetzung der Verbindung 
in die sie bildenden Komponenten, den ursprünglichen Körper 
und den Hilfsstoff, handeln. Dieser Fall ist einfach eine Um- 





1) M. MARCKWALD und AL. MC KENZIE, Ber. 32, 2130 (1899), 34, 469 
(1900). 
°) AL. MC KENZIE, J. Chem. Soc.-85, 378 (1904). 
3) W. MARCKWALD und R. METH, Ber. 38, 801 (1905), 
Verhandi. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 27 
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kehrung des ersten (l.) und wurde an demselben Beispiele der Ester 
der Mandelsäure realisiert. AL. Mc Kenzie und H. B. THOMPSON: 
haben z. B. die Verseifungsgeschwindigkeit mit Alkali der vier 
d- und l-Mandelsäure — l-menthyl- und — l-bornylester gemessen 


oe 

und gefunden, daß das Verhältnis A bei Menthylester a bei 
27,2 ‘ton 

Bornylester a betrug. Ausgehend von den Estern optisch-in- 


aktiver Mandelsäure und bei rechtzeitiger Unterbrechung der Ver- 
seifung konnte deshalb eine Aktivierung erzielt werden.?) 

Zweitens kann es sich um eine Reaktion handeln, in der 
nur der optisch zu aktivierende Stoff eine Veränderung erleidet, 
während der Hilfsstoff an das Reaktionsprodukt ebenso ge- 
bunden bleibt wie früher an das Ausgangsmaterial. Ein 
derartiger Fall wurde von W. MarckwaLp und D. M. Patr’) 
realisiert: Handelt es sich um einen in der Hitze sich leicht 
racemisierenden Körper, so ist das Gleichgewicht (im flüssigen 
Zustande) erreicht, wenn die beiden Antipoden in gleicher 
Menge vorhanden sind, da die Geschwindigkeiten ihrer gegen- 
seitigen Umwandlung gleich sind.t) Verbindet man mit ihm 
aber einen andern optisch-aktiven Stoff, der selbst beim Er- 
hitzen keine Veränderung erleidet, so sind die beiden Verbin- 
dungen der Antipoden mit ihm keine Spiegelbilder mehr und 
die Geschwindigkeiten ihrer gegenseitigen Umwandlung nicht 
mehr gleich. Das Gleichgewicht stellt sich dann ein, wenn die 
Mengen der Antipoden umgekehrt proportional den Geschwindig- 
keilskonstanten sind. Auf diese Weise konnte aus in-Mandel- 
säure durch Bildung des Strychninsalzes und Erhitzen ein Über- 
schuß des d-Salzes erhalten werden. Die umkehrbare Reaktion 
entspricht dem Schema: 

I-mandelsaures Strychnin 2 d-mandelsaures Strychnin. Der 
aktivierende Hilfsstoff Strychnin bleibt also auch nach der 
Reaktion gebunden. Die Umwandlung besteht hier in einer in- 

1) AL, MC KENZIE und H. B. THOMPSON, J. Chem. Soc. 91, 789 (1907. 

2) W. MARCKWALD und AL. MC KENZIE, l. c.; MC KENZIE, J. Chem. 
Soc. $3, 378 (1904). Derselbe und H, A. MÜLLER, 91, 1814 (1907). 

3) W. MARCKWALD und D. M, PAUL, Ber, 38, 810 (1905), 39, 3654 (1906. 

4) VAN’T HOFF, Lagerung der Atome im Raume, 3. Aufl, S. 57 (1908 
A. WERNER, Stereochemie, S. 47 (1904). 
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tramolekularen Umlagerung. Fälle, wo der zu aktivierende Stoff 
eine andere Umwandlung erleidet, etwa eine Zersetzung oder Ver- 
bindung mit einem symmetrischen Körper, und welche eben- 
falls in diese Klasse gehören würden, sind bis jetzt nicht studiert 
worden 3) í 

Endlich drittens kann die betreffende Reaktion derart sein, 
daß gleichzeitig mit der Umwandlung des optisch zu akti- 
vierenden Stoffes der Hilfsstoff wieder frei wird, daß also das 
Reaktions produkt den Hilfsstoff nicht mehr zu binden vermag. 
Nur dieser von den drei erwähnten Fällen kannals Kata- 
lyse angesehen werden. Es wurde früher der ausführliche 
Beweis geliefert, daß die in dieser Arbeit untersuchte Zersetzung 
der Camphokarbonsäuren und Bromcamphokarbonsäuren mittels 
Alkaloiden zu diesem Typus gehört und so das erste Beispiel 
dieser Art darstellt. 

Zwischen den Fällen zwei und drei läßt sich eine ganze 
Reihe Übergangsstufen denken. Diese beiden Fälle sind eigent- 
lich nur Grenzfälle, denen man sich beliebig nähern kann, die aber 
nach den bestehenden theoretischen Ansichten der chemischen 
Dynamik nicht absolut vollkommen erreicht werden können. 
Es wurde angenommen, daß im Falle zwei der Hilfsstoff bei der 
Reaktion gar nicht, im Falle drei vollständig regeneriert 
wird. In Wirklichkeit bestehen aber zwischen den Ausgangs- 
stoffen und Reaktionsprodukten einerseits und dem Hilfsstoffe 
andererseits immer Gleichgewichte, die für jeden Stoff ver- 
schieden sind. Das Alkaloid in unserer Reaktion wird höchst- 
wahrscheinlich nicht absolut vollkommen regeneriert, denn ein 
Teil von ihm wird von dem entstehenden Campher bezw. Brom- 
campher gebunden. Dieser Teil ist aber so verschwindend gering, 
dieses Gleichgewicht liegt so weit nach der Seite der freien Base, daß 
wir nicht imstande sind, mit unseren analytischen Methoden ihn 
nachzuweisen ; andererseits ist auch im Versuch von W. MARCK- 
WALD und D. M. PauL?) höchstwahrscheinlich die optisch-aktive 
Base an die d-Säure nicht im gleichen Maße gebunden, wie an 
die 1-Sdure. Es stellt sich ein Gleichgewicht zwischen freier 





1) Vielleicht entspricht diesem Falle die MARCKWALD’sche asymmetrische 
Synthese ‘vgl. S. 420 [65]). 
2) W. MARCKWALD und D. M, PAUL, 1. e. 
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Base, freien Sáuren und den Salzen ein und die Spaltung in 
die Bestandteile ist für das d-Salz nicht gleich groß wie für das 
l-Salz. Stellt man sich also auf den Standpunkt der BREDIc- 
schen Definition der Katalyse (vgl. S. 407 [52]), so würde sich 
bei näherer Untersuchung der Fall von W. MARCKWALD und 
D. M. PauL, theoretisch auch als ein katalytischer erweisen 
können. Denn betrachtet man die eine Seite des Prozesses, z. B. 
die Umwandlung der d- in die l-Säure, so geht ja die Reaktion bis 
zur Hälfte zwar auch ohne die Base vor sich, diese ändert aber deren 
Geschwindigkeit; die zugesetzte Base wird jedoch nicht in einer 
der umgewandelten Säuremenge stöchiometrisch äquivalenten 
Menge verbraucht, sondern in größerer oder kleinerer, je nach- 
dem die l- oder die d-Säure stärker an die Base gebunden ist. 

Diese Betrachtungen wurden angestellt, um die Beziehungen 
zwischen unserem Fall und dem von W. MARCKWALD und 
D. M. PauL klar zu legen und auf die Möglichkeit von Übergangs- 
fällen hinzuweisen, verringern aber in keiner Weise die Neuheit 
der von uns studierten Verhältnisse, denn einerseits wurde bis- 
her von MarckwaLD und PauL der experimentelle Beweis nicht 
geliefert, daß zwischen dem Grade der Bindung von d- und 
l-Mandelsäure mit der Base bei den genannten Versuchen wirklich 
ein Unterschied besteht, und andererseits dürfte selbst dann 
die MARCKWALD-PAUL’sche Reaktion dem stöchiometrischen 
Verbrauch der Base sehr nahe sein, während unsere Reaktion 
mit dem Falle vollkommen regenerierbarer Katalysatoren 
praktisch zusammenfällt. Es soll noch hinzugefügt werden, daß 
bei W. MARCKwALD und D. M. Paur diese Gesichtspunkte keinen 
bewußten Ausdruck fanden. 

III. Man kann auch gleichzeitig sowohl den Unterschied 
der Vereinigungsgeschwindigkeiten der beiden Antipoden mit 
dem Hilfsstoff als auch den der weiteren Umwandlung der 
sich dadurch bildenden Verbindungen ausnützen, um eine optische 
Aktivierung vorzunehmen. Diese Vereinigung von I und II ist 
bisher experimentell nicht erzielt worden. 

B. Gehen wir jetzt zur Aktivierung einer symmetrischen 
Verbindung, zur sogenannten asymmetrischen Synthese 
úber.!) Es muß also diese Verbindung in einen unsymmetrischen 

A) Cber asymmetrische Synthese vgl.: A. WERNER, Stereochemie, S. 13 
(1904). VAN'T HOFF, Lagerung der Atome im Raume, 3. Aufl., S. 41 (1908. 
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Körper umgewandelt werden, durch irgendeine Reaktion muß ein 
asymmetrisches Kohlenstoffatom erzeugt werden. Geschieht dies 
unter symmetrischen Verhältnissen, so werden die beiden ge- 
bildeten Antipoden in gleicher Menge entstehen. Als unsyın- 
metrisch wirkende Faktoren können nun entweder physikalische 
Bedingungen (wie polarisiertes Licht, Magnetfeld), von deren Be- 
sprechung wir hier absehen wollen, oder ein optisch-aktiver 
Hilfsstoff benutzt werden. Denken wir uns den Hilfsstoff an 
das Ausgangsmaterial chemisch gebunden. Bezeichnet man den 
Hilfsstoff mit As(ymmetrisch), den Ausgangsstoff mit S(ymme- 
trisch) und die zwei Antipoden des durch erwähnte Reaktion 
entstehenden neuen Körpers wie gewöhnlich mit X, und X,, 
so kanrı man die Reaktion mit Benutzung des Hilfsstoffes folgender- 


As X 
. . . x os 1 z . ` . 
maßen formulieren As sí As x Da sowohl die freie Energie 


als auch der chemische Widerstand im allgemeinen wegen der 
Nichtspiegelbildisomerie von AsX, und AsX, in den beiden Pfeil- 
richtungen verschieden groß ist, so wird es auch die Geschwin- 
digkeit sein und, wenn es sich um eine praktisch nicht umkehr- 
bare!) Reaktion handelt, werden deshalb mit praktisch voll- 
ständigem Verbrauch des ganzen S die Aua: und X, -Isomeren 
in ungleicher Menge entstehen. Nun sind auch hier zwei 
Grenzfälle möglich: Entweder können die Verbindungen von 
As mit X. bezw. X, ebenso stabil sein, wie die von As mit 
S (As muß dann in stöchiometrisch-äquivalenter Menge 
zu S vorhanden sein), oder auch AsX, und AsX, zerfallen 
im Augenblick der Entstehung in As und X, bezw. X. Im 
zweiten Falle wird also As bei der Reaktion immer wieder voll- 
kommen regeneriert, bildet also einen Idealfall eines Kataly- 
sators. Zwischen diesen Grenzfällen sind nun auch hier, 
wie früher, alle Übergänge möglich. Experimentell realisiert ist 


L. MAMLOCK, Stercochemie, S. 29 (1907). E. FISCHER, Ber. 27, 3230 (1894). 
W. MARCKWALD, Ber. 37, 349, 1368 (1904). AL. MC KENZIE, J. Chem. Soc. 
85, 1249 (1904): 87, 1373 (1905,; 89, 365. Derselbe und H. WREN, J. Chem. 
Soc. 89, 688 (1906); 91, 1215 (1907). Derselbe und H. A. MOLLER, 95, 544 
(1909). 

1, Umkehrbare Reaktionen werden in einem bessmderen Kapitel Be- 
sprechung finden. Vel. S. 435 [80]. 
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bisher nur der erste Grenzfall, nämlich in den Arbeiten über 
asymmetrische Synthese von AL. Mc Kenzie‘), und seinen Mit- 
arbeitern. Seine Methode, deren Prinzip von E. FISCHER?) ge- 
geben wurde, besteht darin, daß er die Ester symmetrischer 
Säuren und optisch-aktiver Alkohole (Borneol, Menthol) derart 
reagieren ließ, daß Ester unsymmetrischer Säuren entstanden, 
wobei die beiden Isomeren in ungleicher Menge sich bildeten. 
So wurde) z. B. durch Reduktion des l-Menthylbrenztrauben- 
säureester (CH¿COCO,C His) mit Aluminiumamalgam der Ester 
der Milchsäure gebildet (CH;CH(OH)CO,;C,.H,), in welchem die 
Menge der 1-Milchsäure überwog. 

Es muß hier noch die Beziehung der asymmetrischen Syn- 
these von W. MARCKWALD®) zu den hier diskutierten Fällen klar- 
gelegt werden, schon um dem uns gelegentlich geäußerten Miß- 
verständnis zu begegnen, unsere Reaktion mit der Camphokar- 
bonsäure sei im Prinzip identisch mit der MARCKWALD’schen. 
W. MARCKWALD verfährt in der Weise, daß er aus wÄässriger 

COOH 
Lösung der CH,-C-C,H, (Methyläthylmalonsäure) durch Zusatz 
COOH 
von Brucin das saure Salz derselben auskristallisieren läßt. Durch 
die Salzbildung wird das mittlere C-Atom asymmetrisch, von den 


COOH Brucin COOH -Brucin 

beiden (,H,-C-CH, und GH,-C-C,H, in der 
I l 
COOH COOH 


Lösung zunächst bis zu cinem Gleichgewicht in verschiedener 
Menge entstehenden Isomeren wird nur’) das schwerer lösliche 
zunächst auskristallisieren. Spaltet man jetzt von diesem Salz 
CO, ab, so wird die Abspaltung aus der mit Brucin belegten 
Karboxylgruppe mit anderer Geschwindigkeit stattfinden als aus 
der freien und man bekommt nach Ansäuerung die eine \alerian- 


1 Literaturangaben siche S. 419 [64]. 

23 L.c 

35; AL. MC KENZIE, J. Chem. Soc. 87, 1373 (1905). 

4) W. MARCKWALD, l. c. 

5) W. MARCKWALD, Ber. 37, S, 352 (1904). H., EULER, Pflanzenchemie II. 
S. 104 (1909), scheint die Ausscheidung beider Formen anzunehmen. 
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COOH 
{ 
siure (CH,-C-C,H, oder ihren Antipoden) in größerer Menge als 
| 
H 


ihren Antipoden. Wie man sieht, wird durch die CO,-Ab- 
spaltung weder neue Asymmetrie eingeführt, noch handelt 
es sich hier um die verschieden schnelle Angreifbarkeit zweier 
vorhandener Antipoden, es wird dadurch nur eine Fixierung 
einer dabei schon vorhandenen Asymmetrie erreicht. Das Brucin 
spielt also hier nach MARCKwALDS Deutung keineswegs die Rolle 
des Hilfsstoffes der kinetischen Methoden, es könnte vollkommen 
bei der CO,-Spaltung durch Kalium z. B. ersetzt werden, ohne daß 
der Erfolg sich ändert, wie mit Recht J. B. COHEN und J. 5. PAT- 
TERSON!) hervorgehoben haben und was W. MARCKWALD auch zu- 
gibt. Diese Autoren irren aber, wenn sie das MARCKWALD’sche 
Verfahren nicht als asymmetrische Synthese ansehen; denn 
eine solche ist es unzweifelhaft, nur wird das Vorherrschen des 
einen Antipoden nach MARCKWALD nicht durch eine kinetische 
Methode erzielt, sondern hat in der diastereomeren Salzbil- 
dung (welche mit Kalium natürlich nicht zu erreichen wäre) seinen 
Grund. Dagegen faßt H. Eurer (l. c.) den MARCKwALD’schen 
Versuch wohl kinetisch auf, indem er den Erfolg auf die ver- 
schieden schnelle CO,-Abspaltung aus den beiden zusammen aus- 
kristallisierten diastereomeren Salze zurückführt.:) Es wird aber 
auch dann jedenfalls die Base bei dieser CO,-Abspaltung nicht 
wie in unserem Falle wieder frei, sondern sie bleibt an die 
gebildete Valeriansäure gebunden, ist also kein Katalysator. 
Die Reaktion würde dann dem S. 417 [62] besprochenen Falle 
entsprechen. Von einer Identifizierung mit unserem Falle kann 
also gar nicht die Rede sein. 

Wir haben bei der Diskussion der Möglichkeiten einer 
optischen Aktivierung durch kinetische Methoden in allen Fällen 
angenommen, daß Verbindungen zwischen dem optisch-aktiven 
Hilfsstoff einerseits, .den Ausgangsstoffen und den Reaktionspro- 
dukten andererseits gebildet werden können, und daß eben Dank 
der Nichtspiegelbildisomerie der sich entsprechenden Verbin- 





1) J. B. COHEN und T. S. PATTERSON, Ber. 37, 1012 (1904). 
2; Eine Entscheidung, welche von diesen Auffassungen die richtige ist, 
kann nur eine dahinzielende experimentelle Untersuchung bringen, 
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dungen der beiden Antipoden mit dem Hilfsstoff Unterschiede 
in deren Verhalten zu erwarten sind. Auch der theoretisch 
mögliche Fall der kinetischen Aktivierung durch Benutzung eines 
optisch-aktiven Lésungsmittels wird sich wohl auf Bildung 
solcher Zwischenverbindungen mit diesem zurückführen lassen. 
Der Grund, daß es bis jetzt nicht gelungen ist, auf diesem Wege 
ein positives Resultat zu erlangen (vgl. Einleitung) deutet darauf 
hin, daß solche Verbindungen der beiden Antipoden mit dem 
Lösungsmittel nur geringe Unterschiede aufweisen oder nur 
sehr lockere sind.!) 


il. Stereochemische Spezifizitát der Fermente. 


Einen tieferen Einblick in den Mechanismus der kompli- 
zierten biologischen Erscheinungen hat man nicht selten da- 
durch zu gewinnen versucht, daß man dieselben bei einfacheren 
stofflichen Systemen wenigstens schematisch nachgeahmt hat 
und so Modelle dieser Prozesse dargestellt hat.?) In je 
mehr Punkten die Analogie besteht, um so wahrscheinlicher ist 
es, daß die beiden Erscheinungsgruppen auf gleiche Ursachen 
zurückzuführen sind, und um so mehr ist man berechtigt, die 
bei dem einfacheren System leichter zu gewinnende Erkenntnis 
des Wesens auf das komplizierte zu übertragen. Obwohl die 
Fermentprozesse als rein chemische, nicht als biologische anzu- 
sehen sind, verleiht ihnen doch der biologische Ursprung der 
Fermente die Kompliziertheit. Es war deshalb wohl nicht ohne Be- 
deutung für die Durchführung der von BERZELIUS, SCHÖNBEIN, 
ÖSTWALD u. A. herrührenden Auffassung, daß die Enzymwir- 
kungen zu den katalytischen Prozessen gehören, als es 
G. BREDIG und seinen Schülern in vielen Punkten gelang, die Ana- 
logie zwischen den beiden Erscheinungsklassen nachzuweisen. Von 
der Identität war man aber doch noch nicht in allen Kreisen über- 
zeugt?), da eine wichtige Eigenschaft der Fermente bisher bei 
einfachen Katalysen. nicht zu finden war, nämlich die stereo- 


') Vel. BREDIG und BALCOM, Ber. 41, 751 (1908), 

=, Vgl. G. BREDIG und J. W. KERB, Verh. d. naturh.-mediz. Ver. zu Heidel- 
berg 10, 23 (1909). E. BAUR, Z. f. phys. Chem. 63, 683 (1908). H. SCHADE, 
Biochem. Zeit. 7, 299 (1908). 


3) Vel. die Einleitung. 
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chemische Spezifizitát. Die vorliegende Arbeit will nun diese 
Liicke ausfiillen. Sehen wir zu, wie weit hier die Analogie geht 
und welche Schlüsse aus unseren Resultaten für die Fermente 
zu ziehen sind: 

Das wichtigste Resultat dieser Arbeit läßt sich dahin formu- 
lieren, daß die optisch-aktiven Basen die Zersetzung der 
beiden Antipoden der Campho- und Bromcamphokarbon- 
säure verschieden stark katalytisch beschleunigen. Der 
größte beobachtete Unterschied betrug ca. 50%. Wenden wir 
uns jetzt den Resultaten der zahlreichen Arbeiten zu, die die 
stereochemische Spezifizität der Fermente betreffen: 

Oxydative Prozesse. Wie R. O. HerzoG und A. MEIER!) 
für Penicillium glaucum gezeigt haben, läßt sich die vergärende 
Wirkung der Schimmelpilze bei der PASTEUR’schen biologischen 
Spaltungsmethode der inaktiven Verbindungen auf eine fermen- 
tative, vom Leben der Pilze unabhängige Oxydation zurückführen. 
Es lassen sich deshalb die mit Pilzen erhaltenen Resultate als 
für Oxydasen geltend ansehen. Es sind hier also die Fälle 
zu nennen, wo durch Pilze eine optische Aktivierung in- 
aktiver Gemische gelungen ist.) In diesen Fallen wurde ge- 
wöhnlich zur inaktiven Lösung die Pilzkultur zugesetzt und 
nach Unterbrechung der Reaktion gefunden, daß das Unan- 
gegriffene optisch-aktiv war und in vielen Fällen nur Jen einen 
Antipoden enthielt. Daraus darf aber der Schluß nicht gezogen 
werden, daß dieser Antipode gar nicht angegriffen wird, denn 
erstens war die zurückbleibende Menge in den meisten Fällen 
kleiner als die Hälfte der ursprünglichen, zweitens die Angriffs- 
zeit gewöhnlich nur kurz. So geben E. SCHULTZE und E. Boss- 
HARD?) an, daß bei der Einwirkung von Penicillium glaucum 
auf in-Leucin stets viel mehr als die Hälfte verschwindet (das 
unangegriffene ist l-drehend). Es fanden auch R. O. HERZOG 
und A. MEIER®), daß die getöteten Pilzsubstanzen sowohl d- 
wie l-Weinsäure, -Milchsäure, -Mandelsäure verbrennen, das eine 
Isomere aber schneller als das andere. Ebenso fanden 





1: Z. f. physiol. Chem. 57, 35 (1908). 

*) Eine Zusammenstellung vgl. A. WERNER, Stereochemie, S. 63, 
3) Z. f. physiol. Chem., 10, 134 (1886), 

t) Z. f. physiol. Chem., 59, 57 (1909). 
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AL. Mc Kenzie und A. HARDEN!),da8, wenn die Einwirkung der 
Pilze genügend lange dauert, stets beide Isomere angegriffen 
werden. Auch bei der Vergärung der Aminosäuren mit Hefe fand 
F. EHRLICH?), daB beide Antipoden vergoren werden, wenn auch 
oft mit sehr verschiedener Geschwindigkeit; bei 3-Amino- 
n-Buttersäure war der Verlauf sogar symmetrisch. 

Für die Wirkung der Tyrosinase aus Russula Queletii Fr. 
konnten G. BERTRAND und M. ROSENBLATS) keine Spezifizitat 
nachweisen, indem racemisches Tyrosin während des ganzen 
Verlaufes der Oxydation inaktiv blieb. E. ABDERHALDEN und 
M. GUGGENHEIM‘) fanden dagegen, daß Tyrosinase aus Russula 
delica zwar beide Isomeren des Tyrosins oxydiert, das natür- 
liche l-Tyrosin aber bedeutend schneller als seinen Antipoden. 
Nach C. NEUBERG’) verläuft die durch gewöhnliche Fäulniserreger 
bewirkte Fäulnis®) der racemischen Glutaminsäure symmetrisch, 
dagegen die der rac. a-Aminoisovaleransáure nach C. NEUBERG 
und L. KarczaG‘) asymmetrisch, wobei die noch nicht ange- 
griffene Säure 11% der l-Komponente im Überschusse enthält. 

Alkoholische Gärung. Nach den Untersuchungen von 
E. FiscHER und H. THIERFELDER®) ist das Verhalten der Hefe, 
also der Zymase, den Hexosen gegenüber besonders spezifisch. 
Während d-Glukose, -Fruktose, -Mannose, -Galaktose leicht ange- 
griffen werden, geben ihre optischen Antipoden innerhalb acht 
Tagen keine größere CO,-Entwicklung als die Hefe in Wasser 
allein. Von den übrigen Hexosen werden weder die d-, noch 
die l-Formen durch Hefe angegriffen. 

Milchsäuregärung. Die Einwirkung verschiedener Arten 
von Milchsdurebakterien®) auf verschiedene Gärsubstrate (aus 


1) J. Ch. Soc. 83, 424 (1903). 
*) Biochem. Z. 1, 8 (1906) und 8, 438 (1908). 
3) Bull. Soc. Ch. 3, 394 (1908:. 
4) Z. f. physiol. Chem, 54, 331 (1907), 
>) Biochem. Z. 18, 431 (1909). 
6) Die Fäulnis ist zwar kein reiner FermentprozeB, die stereochemische 
Spezifizität wird wohl aber Fermenten zukommen. 
1) Biochem. Z. 18, 435 (1909). 
8) Ber. 27, 2031 (1894). 
2) Deren Wirkung einem Enzym zukommt. Vgl. C. OPPENHEIMER, Fer- 
mente, S. 413 (1909». 
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der Zuckergruppe) fúhrt nach R. O. HERZOG und F. HorTH!) zu 
Milchsáure, die entweder inaktiv ist oder ein Gemisch aus in- 
aktiver Säure mit einem Überschuß der einen drehenden Form 
darstellt. Der Sinn der Drehung hängt nur von der Bakterienart 
(Ferment), nicht vom Substrat ab. Die Autoren nehmen deshalb 
an, daß es sich hier wahrscheinlich um die Bildung der Milch- 
säure aus einem gemeinsamen symmetrischen oder racemischen 
Zwischenprodukt, die durch die verschiedenen Fermente asym- 
metrisch beeinflußt wird, handelt. G. BERTRAND und G. WEIs- 
WEILLER?) haben nachgewiesen, daß das aus Joghourt (bul- 
garische, geronnene Milch) isolierte Ferment den Milchzucker 
der Milch in ein Gemisch der d- und I-Milchsäure mit einem 
Überschuß an d-Säure verwandelt, während in künstlicher 
Nahrungsflüssigkeit?) aus Glukose, Mannose u. a., inaktive Milch- 
säure entsteht. 


Hydrolytische Spaltungen. 


Fette. Bei der Hydrolyse der Methyl-, Äthyl-, Isoamyl- und 
Benzylester der inaktiven Mandelsäure durch fettspaltendes Fer- 
ınent, Lipase aus Schweineleber, beobachtete H. D. Dakin‘), 
daß die rechtsdrehenden Ester der d-Säure schneller hydrolysiert 
werden als die l-Ester. Das Verhältnis der Anfangsgeschwindig- 
keiten der beiden Antipoden habe ich aus den Versuchsdaten 
zu ca. 1,7, 2,2, 1,4 und 1,4 berechnet. Diese Unterschiede 
zwischen den beiden Antipoden sind also von derselben 
Größenordnung, wie wir sie bei den Camphokarbon- 
säuren mit Chinin und Chinidin gefunden haben. H.D. 
DAKIN ging von inaktivem Ester aus und bekam zunächst eine 
Drehung sowohl der Säure, wie des ungespaltenen Esters; die 
Drehung ging dann durch ein Maximum und bei vollständiger Hy- 
drolyse resultierte wieder inaktive Säure. Es ist dies ein Ver- 
halten, welches sich auch für unseren Fall ganz aus den Fig. 1, 
2 und 3 ablesen läßt. Auch Derivate der Mandelsäure zeigten 


1) Z. f. physiol. Chem, 60, 131 (1909). 

2) Lieb. Ann. 351, 486 (1907). 

3) G. BERTRAND und F. DUCHACEK, C. r. 148, 1338 (1909); Biochem. 
Z. 20, 100 (1909). 

4) Journ. of Physiology 30, 253 (1903). 
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dasselbe Verhalten.!) C. NEUBERG und E ROSENBERG?) konnten 
aus in-Dibromstearinsäuretriglycerid durch Hydrolyse mit Lipase 
(aus Rizinussamen) eine rechtsdrehende Säure und ein rechts- 
drehendes nichtangegriffenes Glycerid erhalten. 

Zucker und Glukoside. Hier sind die klassischen Arbeiten 
von E. FISCHER?) zu nennen. Während a-d-Glukoside von den 
Hefefermenten hydrolysiert werden, konnte nach 20stündiger Kin- 
wirkung derselben auf a-l-Methylglukosid keine Hydrolyse wahr- 
genommen werden. Dasselbe Verhalten zeigen die B-Glukoside 
gegenüber dem Emulsin, auch hier wurde eine Einwirkung auf 
das l-Isomere nicht beobachtet. Aber schon kleinere Unterschiede 
im Molekül, wie zwischen d- und I-Glukosiden derselben Reihe 
genügen, um ausgeprägt verschiedenes Verhalten gegenüber den 
Fermenten zu zeigen: der Unterschied zwischen a-d-Glukosid und 
B-d-Glukosid liegt nur in der Spiegelbildisomerie, der Glukosid- 
gruppe und doch konnte weder beim «a-d-Glukosid durch Emulsin, 
noch beim B-d-Glukosid durch Hefeenzyme irgendwelche Wirkung 
nach 20 Stunden nachgewiesen werden, während von dem anderen 
Isomeren in beiden Fällen weitgehende Hydrolyse stattfand. Das- 
selbe Verhalten zeigen die im Verhältnis der Spiegelbildisumerie 
in bezug auf das verbindende C-Atom stehenden Disaccharide 
(Maltose und Isomaltose). 

EiweiBgruppe. Untersuchungen von E. FISCHER und P. 
BERGELL‘) und vor allem von E. FISCHER und E. ABDERHALDEN'! 
haben gezeigt, daB auch die proteolytischen Fermente in ihren 
hydrolytischen Wirkungen auf Polypeptide ausgeprägte Spezifizität 
sowohl ın bezug auf strukturchemische als auch auf die uns 
hier interessierenden stereochemischen Unterschiede im Bau der 
Substrate zeigen. Beim Angriff des Pankreassaftes des Hundes 
auf racemische Polypeptide wurden nur die angegriffen, welche 
die in der Natur vorkommenden optisch-aktiven Aminosäuren 
enthielten, während die Antipoden nicht gespalten wurden. Bel 
der Untersuchung der Wirkung der in den Preßsäften der Pilze 
enthaltenen eiweißspaltenden Fermente auf Dipeptide fanden da 


1. D. DAKIN, Journ. of Physiology 32, 199 (1905), 

=) Biochem. Z. 7, 191 (1907), 

3) Ber. 27, 2985 (1894); Z. f. physiol. Chem. 26, 60 (1598). 
4) Ber. 36, 2592 (1903). 

9 Z. £ physiol, Chem, 46, 52 (1905), 
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gegen E. ABDERHALDEN und H. PRINGSHEIM!), daß diese ent- 
fernt nicht so spezifisch wirken, wie das Pankreasferment. Der 
Preßsaft aus Allescheria oder Aspergillus niger spaltete z. B. 
das dl-Alanylglycin symmetrisch; der aus Allescheria gayonii 
und aus Rhizopus tonkinensis spaltet die beiden Antipoden des 
Leucylgycins vollständig, aber mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit; ın beiden Fällen wird dabei dasjenige Dipeptid, 
welches das in der Natur vorkommende I-Leucin enthält, schneller 
hydrolysiert als sein Spiegelbild. 

Hier gehören auch die Beobachtungen O. WARBURGS®) hin, 
der durch Einwirkung eines von Lipase befreiten Pankreatins 
auf in-Leucinnormalpropylester reines l-Leucin und unange- 
griffenen d-Ester erhielt. (In Gegenwart von Lipase war auch 
etwas von dem d-Ester hydrolysiert.) 

Zum Schluß dieser langen Reihe sollen noch die schönen Ver- 
suche von O. RIESSER3) erwähnt werden, der durch Hydrolyse des 
in-Arginins durch das von A. KosseL und H. D. Dakınt) ent 
deckte Ferment ‚Arginase‘, das natürliche d-Ornithin und unan- 
gegriffenes l-Arginin erhalten hat. 

Auf die zahlreichen Beobachtungen tiber verschiedenes Ver- 
halten der Antipoden im Tierkörper und auf die interessanten 
Arbeiten G. BERTRANDS, der mit Bakterien einige Reaktionen 
asymmetrisch leiten konnte, welche Erscheinungen sich wohl 
auch auf spezifische Fermentwirkungen zurückführen lassen 
werden, kann hier nicht eingegangen werden 3) 

Die Betrachtung der hier wiedergegebenen Resultate lehrt, 
daß, ausgenommen die Zuckergruppe, in allen Klassen fermenta- 
tiver Prozesse sich Fälle finden, wo das Verhältnis der Angriffs- 
geschwindigkeiten eines Fermentes auf die beiden Antipoden 
einerseits dem Werte Eins, andererseits dem Werte Unendlich 
sich nähert, und daß zwischen diesen Extremen die 
übrigen Fälle sich einordnen lassen. Es ist deshalb keine 
zu kühne Extrapolation, wenn man behauptet, daß auch in 

1) Z. f. physiol. Chem. 59, 249 (1909). 

?) Z. f. physiol. Chem. 48, 205 (1906:. 

3) Z. f. physiol. Chem. 49, 210 (1906), 

4) Z. f. physiol. Chem, 41, 321 (1904), 


5) Vgl. darüber E. ABDERHALDEN, Physiologische Chemie (1909) and 
A. WERNER, Stereochemie, S. 70. 


` 


428 Kasimir Fajans. [13 


den Fällen, wo es noch nicht gelungen ist, die Angreifbar- 
keit der beiden Antipoden nachzuweisen, es sich nur um 
eine außerordentlich langsame Einwirkung auf das nur 
scheinbar unangreifbare Isomere handelt, und daß dieser Unter- 
schied zwischen den Antipoden nicht in ,ja” und „nein“ 
besteht, sondern nur quantitativen Charakter trägt. Weisen 
doch auch die durch die sogenannten ‚„sterischen Hinderungen“ 
verbildlichten Erscheinungen, die im VICTOR MEYER'schen 
Esterifikationsgesetze!) ihren Ausdruck finden, nur graduelle:®i 
Unterschiede von den üblichen auf. Dieser Schluß wird um 
so berechtigter, als die längste Zeitdauer, auf die die Ver- 
suche von E. FISCHER ausgedehnt waren, und während welcher 
eine Einwirkung der Hefe nicht zu beobachten war, acht Tage 
betrug, während z. B. Mc KenzıE und HarDEn bei ihren Ver- 
suchen mit Pilzen bis fünf Monate gewartet haben und in der 
Tat dann immer das Angreifen der beiden Antipoden beoh- 
achten konnten. 

Nun wurde durch die für das ganze Gebiet vorbildlichen 
und grundlegenden Untersuchungen E. FıscHers über alkoho- 
lische Gärung, wo ja der eine Antipode gar nicht angegriffen zu 
sein scheint, dies einseitige Verhalten zunächst zur Regel für die 
Fermente erklärt, und deshalb ist es verständlich, daß man sich in 
den Fällen, wo die beiden Antipoden angegriffen werden, die 
Frage gestellt hat, ob dies nicht dem Vorhandensein zweier Fer- 
mente zusammen, von denen jedes nur je einen Antipoden an- 
greift, zuzuschreiben wäre. 

Es ist zwar wohl mit Recht die verneinende Antwort als die 
wahrscheinlichere bezeichnet worden’); einwandsfrei wurde es 
aber bis jetzt noch in keinem Falle bewiesen, daß der Angriff auf 
beide Antipoden nur einem Ferment zuzuschreiben wäre. G. BER- 
TRAND und M. ROSENBLAT*) geben z. B. als Beweis, daß die gleich- 
schnelle Oxydation der beiden Antipoden des in-Tyrosins durch 
Tyrosinase nicht zweien in gleicher Menge vorhandenen antipodi- 
GE 1) Vgl. A. WERNER, Stereochemie, S, 385f. A. HANTZSCH, Grundriß der 
Stereochemie, 2. Aufl. (1904), S. 179. VAN'T HOFF, Lag, d. At. im Raume 
(1908), S. 108. 

"1 M. ROSANOFF und W. L. PRAGER, Z. f. physik. Chem. 66, 275 (1909). 

3) Vel. 0. HERZOG und F. HÖRTH, Z. f. physiol. Chem. 60, 151 (1909. 

4) Bull. Soc. Chem, 3, 394 (1908), 
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schen Fermenten, sondern nur einem zuzuschreiben ist, an, daB 
sie durch Einwirkung gleicher Mengen der Fermentlésung einmal 
auf das aktive, das andere Mal auf die gleiche Menge des inaktiven 
(von jedem Antipoden also nur die Hälfte) Tyrosins nach 
gleicher Zeit annähernd gleiche Mengen von Melaninen (Produkten 
der Oxydation) erhalten haben, während bei zwei Fermenten 
nach der Meinung der Autoren die Mengen sich wie 1:2 ver- 
halten müßten. Ist aber die Geschwindigkeit der Fermentre- 
aktion nicht unabhängig von der Konzentration des Substrates, 
sondern ihr proportional, so läßt sich ja dies Resultat auch bei 
Wirkung zweier unabhängiger Fermente erwarten, denn jeder 
Antipode wird jetzt nur mit halb so großer Geschwindigkeit im 
in-Gemisch angegriffen, als wie ein reiner Antipode allein. Kennt 
man aber das Zeitgesetz, so wird sich in der Tat in vielen Fällen 
durch dieses Verfahren (oft wird es ratsam sein, von der in- 
Verbindung die doppelte Menge als von der aktiven zu nehmen) 
die Frage entscheiden lassen. 

Machen wir aber der größeren Wahrscheinlichkeit wegen 
und der Einfachheit halber die Annahmet), daß die Wirkungen 
ın allen Fällen einem Ferment zukommen und untersuchen wir, 
wieweit dann ihre Analogie mit unseren Resultaten bei 
den Camphokarbonsäuren geht. Die Unterschiede zwischen den 
Reaktionsgeschwindigkeiten der beiden Antipoden sind bei Fer- 
menten bald kleiner, bald größer als die bei uns bis zu etwa 
5000 gehenden. Nach dieser Richtung sind also unsere Resultate 
vollkommen den bei den Fermenten vergleichbar. Weiter lassen 
sich sowohl bei unserer Katalyse als auch bei den Fermenten 
Katalysatoren finden, welche den einen Antipoden schneller an- 
greifen als den anderen, und solche, die sich umgekehrt ver- 
halten: 


Es werden nämlich schneller als ihre Antipoden angegriffen: 


d-Camphokarbonsäure  ' ( d-Mandelsáure durch , a-Glukoside durch 
| durch Nikotin, Chinidin. Schizomycet, Weinhete. Maltase. 
I-Camphokarbonsäure l-Mandelsäure durch - B-Glukoside durch 
| durchCinchonin, Chinin.. , Penicillium glauc., As- | Emulsin. 
pergillus mucor. 
d-Bromcamphokarbon- (d-Weinsiure durch Peni- 
| säure durch Chinidin. | | cilium glauc. 
| I-Bromcamphokarbon- | l-Weinsäure durch Schizo- 


_Sdure durch Chinin. ` mycet. 
u Für diese spricht auch die Tatsache, daß in den allermeisten Fällen der 
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Vergleicht man die Einwirkung eines und desselben Fer- 
mentes auf verwandte Körper, so findet man, daß immer die- 
jenigen Körper, die sich in ihrer Konfiguration entsprechen (un- 
abhängig vom Drehungssinn), sich demselben Ferment gegen- 
über gleich verhalten. Dasselbe finden wir auch in unserem 
Falle. So entsprechen sich konfigurativ und werden schneller 
als ihre Antipoden angegriffen: 


d-Camphokarbonsäure | d-Glukose und ' ( d-Mandelsaureester') 

d-Bromcamphokarbonsáure | { d-Fruktose (linksdrehend) | 1-Phenylchloressig- 

| durch Chinidin. | durch Hefe. | säureester und 

| |] d-Phenylmethoxyl- 
essigsäureester durch 
Lipase. 


l-Camphokarbonsäure | | 
l-Bromcamphokarhonsäure | | 
| durch Chinin. | | 





Wenn auch nicht zu verkennen ist, daß diese Übereinstim- 
mung vielleicht eine zufällige sein kann, da es sich bei unseren 
Versuchen nur um zwei Fälle handelt, so springt doch, soweit 
das experimentelle Material reicht, die Analogie auch in diesem 
Punkt in die Augen. 

Wenn wir jetzt diesen Erscheinungen näher treten wollen, 
so haben wir zwei mögliche Betrachtungsweisen: erstens vom 
Standpunkte der chemischen Dynamik und zweitens eine ato- 
mistische: 

Es wurde sehr wahrscheinlich gemacht, daß das verschiedene 
Verhalten der antipodischen Substrate gegenüber dem optisch-ak- 
tıven Katalysator in unserem Falle der Camphokarbonsäuren sich 
restlos auf zwei Faktoren zurückführen läßt: nämlich auf eine 
für die beiden Antipoden verschiedene Lage des homogenen 
Gleichgewichtes zwischen der Base, der Säure und dem durch 
deren Vereinigung gebildeten Salze (in der Lösung) und auf 
die verschiedene Reaktionsgeschwindigkeit dieser nicht 
in Spiegelbildisomerie zueinander stehenden Salze. In unserem 








vom Fermentpräparat schwerer Angreifbare der beiden Antipoden der in der Natur 
nicht vorkommende ist. Würde es sich also um die Wirkung zweier Fermente han- 
deln, so müßte man annehmen, daß der Organismus für Funktionen, die er nicht 
zu verrichten hat — Angreifen nicht vorkommender Stoffe — spezielle Einrich- 
tungen (besonderes Ferment) besitzt, was im Widerspruch mit der Tatsache der 
biologischen Zweckmäßigkeit (vgl. M. VERWORN, Allgemeine Physiologie, 1909. 
S. 218) steht. 
1) H. D. DAKIN, J. of Physiology 32. 199 (1905). 
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Falle scheint der zweite Faktor die größere Rolle zu spielen 
als die Unterschiede im Bindungsgrade. Im allgemeinen kann 
außer diesen zwei eventuell noch ein dritter Faktor hinzukommen, 
nämlich die verschieden schnelle Vereinigung des Kata- 
lysators mit den beiden Substraten, die ja in unserem 
Falle bei beiden Isomeren wohl unmeßbar schnell verläuft. Die- 
selben drei Faktoren genügen vollkommen, um auch die stereo- 
chemische Spezifizität der Fermente vom dynamischen Stand- 
punkt aus des Rätselhaften zu entkleiden. Daß sie auch hier 
zur Geltung kommen, dafür spricht die allgemein verbreitete An- 
sicht über die Existenz von Zwischenverbindungen der Fermente 
mit den Substraten und die Annahme unvollständiger Bindung. 
Eine Hilfsannahme muß allerdings noch gemacht werden und 
ist bereits oft gemacht worden: nämlich daß die Fermente selbst 
optisch-aktiv sind. Für diese spricht aber schon der Ursprung 
der Fermente überzeugend genug. 

Von größtem Interesse ist nun die Frage, welche von diesen 
laktoren für das Zustandekommen der Spezifizität der Fermente 
die ausschlaggebende Rolle spielen. H. D. Daxın schreibt 
in seiner schönen Arbeit über die asymmetrische Lipase- 
wirkung!) allen drei Faktoren eine Rolle zu. Die am meisten 
verbreitete Anschauung, die in dem bekannten von E. FISCHER 
gegebenen Bild vom Schloß und Schlüssel ihren Ausdruck findet, 
scheint aber in der absolut verschiedenen Lage des Gleich- 
gewichtes den wichtigsten Grund zu sehen. Sie besagt ja, daß 
nur das eine Isomere sich mit dem Ferment zu vereinigen ver- 
mag; bei dem andern läge also danach das Gleichgewicht sehr 
weit nach der Seite ungebundener Komponenten. Die Unter- 
schiede in den Geschwindigkeiten sowohl der Bildung als 
auch der weiteren Zersetzung der Zwischenverbindungen scheinen 
bei dieser Deutung jener Auffassung keine genügende Berück- 
sichtigurg zu finden. 

Viele Tatsachen sprechen aber im Gegenteil dafür, daß die 
Reaktionsgeschwindigkeit in viel höherem Maße vom Bau des 
Moleküls abhängig ist, als das Gleichgewicht. Der am besten 
in dieser Richtung untersuchte Vorgang ist z. B. der umkehrbare 
Prozeß der Esterbildung. Hier eben begegnen wir der Tatsache, 

1) J. of Physiology 30, 253 (1903). | 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 28 


rom 
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daß durch gewisse „sterische“ Anordnung der Atomgruppen so- 
wohl die Esterbildung als auch die Hydrolyse in ihrer Geschwin- 
digkeit auf minimale Beträge („sterische‘‘ Hinderung) der sonst 
gewöhnlich auftretenden herabgesetzt wird. Dagegen zeigt das 
Gleichgewicht keine besonders große Verschiedenheit.!) Aber 
auch dort, wo die Unterschiede nicht so ausgeprägt sind, sehen 
wir dasselbe: während die Geschwindigkeit der Esterbildung 
zwischen Essigsäureanhydrid einerseits und Methyl- bezw. Oktyl- 
alkohol anderseits 100 bezw. 35,8 beträgt, ist die Gleichgewichts- 
konstante 70 bezw. 72, also nahezu dieselbe.?2) Man ist deshalb 
keineswegs berechtigt, dem (durch die Gleichgewichtskonstante 
ja ausgedrückten) Grade der Möglichkeit der Verbindung zwischen 
Substrat und Ferment die Hauptrolle für die Erklärung der Spezi- 
fizität zuzuschreiben. Genauere Auskunft über die Rolle der ge- 
nannter Faktoren kann aber nur von der Untersuchung des 
zeitlichen Verlaufes der Einwirkung der Fermente auf die beiden 
Antipoden der Substrate erwartet werden. 

Versuchen wir jetzt die Frage atomistisch anzugreifen und 
fragen wir, wie die Unterschiede im Gleichgewicht und in den 
Reaktionsgeschwindigkeiten mit der Konfiguration der Substrate 
und Katalysatoren (und auch der Fermente) zusammenhängen. 
Wie läßt sich die Tatsache deuten, daß bei verwandten Stoffen die 
von einem bestimmten Katalysator oder Ferment schneller als ihre 
Antipoden angreifbaren Isomeren sich konfigurativ entsprechen’? 
In welcher Beziehung stehen die verschiedenen Katalysatoren 
und Fermente, die den gleichen Antipoden schneller angreifen, 
in welcher diejenigen, die auf verschiedene so einwirken ? 

Wenden wir uns zunächst unserem Fall zu. Wir sahen 
früher, daB das verschiedene Verhalten der Antipoden in Gegen- 
wart der Alkaloide in der Hauptsache auf die ungleiche Reaktions- 
geschwindigkeit der entsprechenden Salze zurückzuführen ist. Der 
große Unterschied zwischen der Zersetzungsgeschwindigkeit der 
Säure und der der Salze ist wohl der Bildung der Gruppierung 


1) Vgl. M. ROSANOFF und W. L. PRAGER, 1. c. 

2) VAN'T HOFF, Vorlesungen (1899, IH. Heft, S. 124 u. 126. Siche auch 
J. H. VANT HOFF: Über synthet. Fermentwirkung, Sitzungsber. d. K. preub. 
Akad. d. Wiss., 28. Okt. 1909, S. 1065. 
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pa | 
o 17 - 
Ca nn TX zuzuschreiben, denn alle untersuchten Stick- 


stoffbasen beschleunigen die Reaktion. Kommt nun verschiedenen 
Basen nicht eine gleichstarke Wirkung zu, so muß den an den 
Stickstoff gebundenen Gruppen ein Einfluß zugeschrieben werden, 
der von ihrer Beschaffenheit und Lage in bezug auf die Gruppen 
der Säure abhängig sein wird. Da aber bei asymmetrischem 
Bau einer bestimmten Base die Lage ihrer Gruppen in bezug 
auf dieselben Gruppen der Antipoden der Säure nicht die gleiche 
ist, wird der Unterschied im Verhalten beider verständlich. Geht 
man jetzt zu einer verwandten Säure über, so wird bei kon- 
figurativ sich entsprechenden Säuren die Lage der Gruppen der- 
selben Base in bezug auf gleiche Gruppen der analogen Säuren 
gleich oder sehr ähnlich sein, es ist also zu erwarten, daß sich 
diese derselben Base gegenüber vergleichbar verhalten. Bei ver- 
schiedenen Basen werden auch die ausschlaggebenden Gruppen 
verschieden sein, ein einfacher Zusammenhang läßt sich daher 
nicht angeben. 

Die Frage aber, welche Gruppen der Basen und Säuren es 
sind, deren Wechselwirkung hier ausschlaggebend ist, läßt sich 
in unserem Fall nicht beantworten, dazu sind die Substanzen 
viel zu kompliziert. Um so mehr gilt das natürlich für die Fer- 
mente, für welche nach dieser Richtung sich nichts Näheres 
angeben läßt. Sollte cs aber gelingen, einen Fall zu finden, 
wo dic reagierenden Stoffe einfach zusammengesetzt sind und 
die Beziehung der Konfiguration der beiden Bestandteile (in 
unserem Falle Säure und Base) sich wird feststellen lassen, 
so würden die Resultate ihres kinetischen Verhaltens von großer 
Bedeutung für die Beurteilung des Einflusses verschiedener 
Gruppierung auf die Reaktionsgeschwindigkeit sein. Eine Unter- 
suchung derartiger Stereomeren, die aus einem gemeinsamen 
aktiven und je einem Antipoden eines zweiten asymmetrischen 
Körpers bestehen, würde somit in der Tat!) für den Aufbau 
einer systematischen Stöchiometrie der chemischen 
Kinetik von großer Bedeutung werden können. 

Es sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, daß die Tat- 


1 Vgl. BREDIG, Zeitschr. £. angew, Chem, 20, 311 (1907). 
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sache, dafi konfigurativ sich entsprechende verwandte Stof: 
anderen optisch-aktiven gegenüber sich in der Regel ähnlich 
verhalten, nicht nur auf die Fermente und unsere Reaktion 
beschränkt ist. Es scheint daher dieser Tatsache cine tiefere 
Bedeutung zuzukommen. W. MarcKkwALD und D. M. PAULi: 
finden, dab das Strychninsalz sowohl der |-Mandelsiure als der 
ihr konfigurativ entsprechenden?) 1-a-Methoxylphenylessigsiiure 
schneller racemisiert wird als das je entsprechende Salz der anti 
podischen Säuren. Und CHR. WINTHER?) machte darauf aufınerk- 
sam, daß diejenigen Antipoden von Säuren, welche Fermenten 
gegenüber sich gleich verhalten, auch in bezug auf die Löslich- 
keit ihrer Salze mit einer bestimmten optisch-aktiven Base 
übereinstimmen. Da aber die Angreifbarkeit durch Fermente wohl 
sicher durch die Konfiguration bedingt ist, geben also konfiguraliv 
sich entsprechende Säuren mit einer Base Salze, die in der Revel 
alle schwerer oder leichter löslich sind, als die Salze ihrer Anti- 
poden. Daß die vergleichbar sich verhaltenden Antipoden ver- 
wandter Stoffe nicht immer die gleiche Drehung, sondern gleiche 
Konfiguration besitzen, ist bei Fermenten gut bekannt (vel. 
S. 430 [75]). In unserem Falle haben die konfigurativ sich ent- 
sprechenden Säuren auch den gleichen Drehungssinn, es läßt sich 
also nicht feststellen, ob dieser nicht von Einfluß ist. Die Basen 
aber, die denselben Antipoden der Camphokarbonsäure schneller 
angreifen, zeigen nicht den gleichen Drehungssinn. Chinin ist 
links-, Cinchonin rechtsdrehend und beide zersetzen die l-Siure 
schneller als die d-Säure, dagegen ist Chinidin rechts-, Nikotin 
linksdrehend, während beide die d-Säure stärker als die ]-Siure 
katalysieren. 

Wenden wir uns jetzt der von FE. Fıscuer und H. Tnier- 
FELDERY für den Fall der alkoholischen Gärung gegebenen uni 
von E. Fiscner®) auf die Glukosidspaltung ausgedehnten Theorie 
der stereochemischen Spezifizität der Fermente zu. Diese Autoren 
nehmen an, daß die Konfiguration des Fermentes der des Anti 

Er A 2 

2) Vel, S. 430 [75] und IH. D. DAKIN, J. of Physiology 32, 199 (1005), 

3) Ber. 28, 3016 (1895). 

3) Ber. 27, 2031 (1894). 

) Z. £ physiolog. Chemie, 26, 83 (1898). Ber. 27, 2992 (1891). 
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poden, auf den es wirkt, entsprechen muß, „damit diejenige An- 
näherung der Moleküle stattfinden kann, welche zur Auslösung 
des chemischen Vorganges erforderlich ist“, Durch diese An- 
nahme, die auch in dem Bilde vom Schloß und Schlüssel (vgl. 
S. 363 [8], veranschaulicht wird, ist das Hauptgewicht für das Zu- 
standekommen der stereochemischen Spezifizität auf einen abso- 
luten Unterschied der Fähigkeit der beiden Antipoden, in Ver- 
bindung mit dem Ferment zu treten, gelegt. Nur der eine Anti- 
pode soll danach dazu befähigt sein. Berücksichtigt man aber, 
daß, wie in diesem Kapitel gezeigt wurde, im Verhalten der beiden 
Antipoden gegenüber einem Fermente Unterschiede von allen 
Graden zu finden sind, so kann die Annahme, daß nur der 
cine Antipode in Verbindung mit dem Ferment eingehen kann, 
jedenfalls nicht allgemein gültig sein und wird deshalb auch 
für die oben genannten Fälle, wo sie scheinbar mit den Tatsachen 
in Einklang steht, wenig wahrscheinlich, wenn man die doch 
höchst wahrscheinliche Annahme macht, daß das Angreifen der 
beiden Antipoden einem und demselben Ferment zukommt. Ein 
asymmetrischer Schlüssel paßt unter keinen Umständen in das 
Spiegelbild seines Schlosses, während das Ferment, obwohl mit 
veıschiedener Leichtigkeit, beide Antipoden anzugreifen scheint. 
Ein Ferment ist übrigens, vom Standpunkte der Theorie der Kata- 
lyse betrachtet, mit einem Schlüssel auch deshalb nicht ganz ver- 
gleichbar, als ja dieser unbedingt nötig ist, um ein Schloß zu 
öffnen, dieses geht von selbst nicht auf, während das Substrat 
auch ohne Ferment reagiert, nur bedeutend langsamer. Natür- 
lich stehen wir dabei auch im Gegensatz zu dem noch immer 
von mancher Seite!) vertretenen Standpunkte, daß die Ferment- 
wirkung nur eine „Auslösung“ einer an sich noch ruhenden 
Reaktion sei und nicht nur eine eventuell enorme Beschleuni- 
gung, wje wir meinen. 


ill. Asymmetrische Wirkungen der Katalysatoren (incl. Fermente) 
bei umkehrbaren Reaktionen. 


Den asymmetrischen Verlauf der allermeisten Synthesen 
der Natur, bei welchen aus symmetrischem Material merklich 


1) ABDERHALDEN, Physiolog. Chemie, 2. Aufl., S. 620. 
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nur das eine optische Isomere der entstehenden asymmetrischen 
Verbindungen gebildet wird, ist in den frúher erwáhnten Arbeiten 
zum Teil nachzuahmen gelungen, zum anderen der Weg dazu von 
uns besprochen, soweit es sich um einseitig verlaufende Reak- 
tionen handelt. Bei der groBen Rolle aber, welche die umkehr- 
baren Fermentreaktionen!) im Haushalte der Natur spielen, dürfte 
es von Interesse sein, die Bedingungen näher zu beleuchten, unter 
welchen vermittels Katalysatoren asymmetrische Syn- 
thesen auch bei umkehrbaren Reaktionen zu erwarten sind, 
um so mehr, als auf manche unerklärte Befunde der Ferment- 
chemie von den hier zu entwickelnden Gesichtspunkten etwas 
Licht geworfen wird. Es sei hier nur das allgemeine Schema 
angegeben und nur der eine Typus der hier möglichen Re- 
aktionen berücksichtigt, der bei den zu besprechenden Ferment- 
reaktionen vorkommen wird. 

Bei der Reaktion a--b =X?) sollen a und b symmetrische, 
X dagegen ein asymmetrischer Körper sein. Geht man von a 
und b aus und arbeitet man unter symmetrischen Bedingungen, 
so lautet die Reaktionsgleichung 2a-+2b cz Xa+ Xı, die beiden 
Antipoden Xa und Xı entstehen in gleicher Menge, und es ist die 


Cx, rn ks 


d 
Car Cp Gest ko 
wo k., und k .. die Geschwindigkeitskonstanten ohne Ferment 
und C Gleichgewichtskonzentrationen bedeuten. 

Dieser ganze Vorgang läßt sich in vier Reaktionen zerlegen, 
nämlich 1. a -+ b.. Xa 2. atbeX, 3. Xgsa+b und 
4. X;-a-+b. Setzt man aber nun zum erreichten Gleichgewicht 
einen optisch-aktiven Katalysator (er sei mit As bezeichnet) hinzu, 
der auf die Geschwindigkeit aller vier Reaktionen dadurch einen 


Einfluß auszuüben vermag, daß er sich mit den reagierenden 


Gleichgewichtskonstante für jeden AntipodenK= 


1} Allgemeines dariiber vgl. J. LOEB, Vorlesungen über die Dynamik der 
Lebenserscheinungen, S. 20 (1906). R. HÖRER, Physikalische Chemie der Zelle 
und Gewebe, 2. Aufl. (1906), S, 375. E. FISCHER, Organische Synthese und 
Biologie, S. 14 (1908). VAN’T HOFF, Lagerg. d. Atome i. Raume, 3. Aufl. 
(1908), S. 53. W. M. BAYLISS, Nature of Enzyme Action, London 1908, 
S. 28, deutsch, herausgeg. von SCHORR: Wesen der Enzymwirkung, Dresden 
1910, 5, 30, N. E. TAYLOR, Z. f. physik. Ch. 69, 585 (1909), 


2) Z. B. CCR + HCN 2 C¿H, CHOUCN: 
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Stoffen (bei 1 und 2 z. B. mit a) verbindet und daß die dadurch 
resultierenden Verbindungen eine andere Reaktionsgeschwindig- 
keit z. B. der Bildung von Aa und X, als die ursprünglichen 
einzelnen Ausgangsstoffe a und b besitzen (das ist ja der heute 
allgemein angenommene Mechanismus der Fermentreaktionen, 
vgl. auch unsere Reaktion), so wird im allgemeinen die Beein- 
flussung der Reaktionsgeschwindigkeit von 1. cine andere sein als 
von 2. (analog S. 419 [64]), und auch die von 3. eine verschiedene 
als die von 4. (vgl. die Camphokarbonsäure), da ja der Katalysator 
dank seiner optischen Aktivität stereochemisch spezifisch wirkt.!) 
Es mögen nun für die sehr schnell verlaufenden (willkürliche An- 
nahme als Beispiel) Reaktionen a—- As Z2 a As, Xa + As 7 Xa As 


und X, + As X, As die Gleichgewichtskonstanten 
d AS Cxa As Gx As 
SE Cy, EE SE Der Cy Ca. 
gelten. Bi Sch Ka, k, ką und Ge die Geschwindigkeits- 








S t 


konstanten der obigen vier numerierten Reaktionen mit Kata- 
lysator, so lassen sich die Gleichgewichte für die einzelnen Anti- 
poden nach dem kinetischen Koexistenzprinzip folgendermaßen 
darstellen : 

ka C Caas FKE, C, = t Oxa As F k Cya 


oder mit obigen. Geding. kombiniert 

(ka k, Cy, + k) C.-C, = (ka kə Gas + k) Cya 
und dem alos 
(ki ki Cas + k) Cat Cp = (k, ka Ca, + M Cy, 


oder 
| (ka Ki Cas HK) C, C D Krk Ge di 
1. Cy, = eege Ee Se 2. Gy, = k, GE CG e EE 
Daraus findet man 8 8 K 
(o Rah etek ee 
Cy, = kt, E ka ko Ce. +k 


A. B. 
Da die sich entsprechenden Glieder für d und für mm 
Zähler und Nenner im allgemeinen untereinander verschieden 
1) Vgl. Fußnote 1, S. 438 [83]. 
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sein werden!) und kein Grund vorliegt, daß A = !/B sein sollte 
(in einzelnen Fällen kann das ja vorkommen), so wird man also 
in der Regel im Gleichgewicht verschiedene Mengen von X, und 
X, erwarten müssen. Das bedeutet aber nichts anderes als 
cine asymmetrische Synthese. Nimmt man als Spezialfall 
z. B. an, daß die Glieder k¿k, G,, und k,+ k, C,, klein sind 


gcgen k, das heißt also, daß As die Doppelreaktion von links nach 


rechts gelesen wenig beeinflußt, nehmen wir ferner an, daß bei 
der Doppelreaktion, von rechts nach links gelesen, As die Zer- 
setzung von X, viel stärker beschleunigt als die von X,, so wird im 
Gleichgewicht neben a und b beinahe ausschließlich X, vorhanden 
sein, denn es wird das Glied A=1 und das Glied B sehr groß. 
Es sei hier gleich hervorgehoben, daß die soeben gemachte An- 
nahme, daß ein Katalysator so verschieden die beiden Richtungen 
einer umkehrbaren Reaktion beeinflussen kann, also das Gleich- 
gewicht ändert, bei der Annahme von Zwischenverbindungen 
gar nicht im Widerspruche mit der Theorie steht, die ja nur 
für vollkommen regenerierte Katalysatoren fordert, daß sie das 
Gleichgewicht nicht beeinflussen.?) 


Mit chemisch definierten Katalysatoren (wo man die 
einzelnen Größen k direkt messen könnte,) wurde bis jetzt eine 
derarlige asymmetrische Synthese nicht versucht.3) In einer 
Arbeit von L. ROSENTHALER#) ersehe ich aber die Realisierung 
dieses Gedankens bei den Fermenten: 

L. ROSENTHALER untersuchte die Reaktion C,H,Cy +-HCN 
= („H,CH%, welche in wässeriger Lösung ohne irgendwelche Zusätze 
bei 30° innerhalb 12 Stunden zu einem Gleichgewicht führt, in 


welchem gegen 600% der Ausgangsstoffe (HCN und CH; Ca) 


t) Denn es wird a As + b= Xa As nicht gleich schnell wie a As -+ b + X, As 
verlaufen, und das trift auch für die entgegengeselzten Reaktionen von Aa As 
uud X As zu. 

2) Vgl. BREDIG, Ergebn. d. Physiol. [ 11) (1902), S. 174. ACREE und 
und STIEGLITZ, Amer, Chem. Journ. 1907/08. E. ABEL, Z. f. Elektroch. 13, 558 
(190%. H. EULER, Z. f. Physiol. Chem. 52, 146 (1907). 

5) Solehe Versuche sind aber in Prof, BREDIG’s Laboratorium in Gang. 

3) L. ROSENTHALER, Biochem. Z, 14, 238 (1908), 
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verbraucht und zu gleichen Beträgen der Antipoden des asym- 
metrischen Nitrils zusammengetreten sind. Die Lösung ist nach wie 
vor der Reaktion optisch-inaktiv. Läßt man aber die Reaktion 
sich in Gegenwart von Emulsin vollziehen, so geht der Ver- 
brauch der Ausgangsstoffe schneller vor sich, das Gleichgewicht 
wird nach der Seite des Nitrils hin verschoben (800% Bildung) 
und man erhält je nach den Bedingungen (Variationen in dem 
Mengenverhältnis von C,H,-CHO und HCN, in der Reihenfolge 
und Geschwindigkeit der Mischung der Bestandteile) größere 
oder kleinere Rechtsdrehung des entstandenen Nitrils. Die Ver- 
suchsdaten lassen nicht erkennen, ob die Unterschiede der Rechts- 
drehung auf verschiedenes Verhältnis von d- und 1-Nitril oder auf 
ungleiche Gesamtnitrilbildung zurückzuführen sind. In einem von 
ROSENTHALER nach dieser Richtung ausgeführten Versuch ergab 
sich aber, daß das Nitril beinahe reines d-Nitril darstellt. Während 
also ohne Emulsin d- und 1-Nitrilin gleicher Menge gebildet werden, 
ist mit Emulsin die Menge des I-Nitrils im Gleichgewicht jeden- 
falls eine sehr kleine (vielleicht nahezu Null). L. ROSENTHALER 
unterscheidet in dieser Emulsinwirkung zwei Faktoren: er spricht 
von katalysierenden Emulsinbestandteilen'), welche die Be- 
schleunigung der Nitrilbildung bewirken, und von ,,diri- 
gierenden“, welche bedingen, daß die Synthese nach der Rich- 
tung des d-Nitrils dirigiert wird. Nun findet er weiter, daB die 
katalytische Wirkung der Nitrilbildung sich beim Emulsin zum 
größten Teil aufrecht erhalten läßt, wenn man es nach dem 
Erhitzer von Albumin, albuminoiden Substanzen und Kohlehy- 
draten befreit. Es bleiben dann in der Lösung nur noch Ca-, Mg- 
und K-Salze, und es zeigte sich, daß diese in der Tat die Nitril- 
bildung beschleunigen, aber nicht optisch aktivierend dabei 
wirken. Was von der Wirkung des „dirigierenden‘“ Ferments 
im Emulsin zu denken ist, äußert ROSENTHALER nicht. 

Auf Grund unserer obigen Ausführungen können wir aber 
die Verhältnisse leicht übersehen. Betrachten wir den Ausdruck 
(au ka k; Cas +k Ky ky Cas tk 
C k k Cu +k kk (+k 

A. B. 
1) Vgl. auch L. ROSENTHALER, Biochem, Z, 17, 257, und 19, 186 (1909). 
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so ist in diesem Falle das Produkt A nahe gleich Eins, denn. 
da nach ROSENTHALER hier die beschleunigende Wirkung der 
Nitrilbildung zum größten Teil obigen Ca-, Mg- und K-Salzen zuzu- 
schreiben ist, kann sie nicht stereochemisch spezifisch, sondern 
muß für beide Antipoden beinahe gleich sein, also k, = k. 


Wenn also die Versuche ROSENTHALERS ergeben, daß das d. 

Nitril, also X; in viel größerer Menge im Gleichgewichte vorhanden 
AX 

; Na 

ist als X. wenn also -— und deshalb wegen A= | auch B sehr 


AN 
M 
groß ist, so kann das nur darin seinen Grund haben, daß k,k; viel 


größer als k¿k, ist, dab also die Zersetzung des l-Nitrils in 
te 

viel stärkerem Maße durch Emulsin beschleunigt wird 
als die des d-Nitrils. Letztere Beschleunigung ist vielleicht 
praktisch Null. Diese einfache Erklärung zeigt, daß wir auch hier 
den Fermenteninkeiner Weise Wirkungen zuzuschreiben 
brauchen, die einfachen Katalysatoren nicht zukommen 
und die L. ROSENTHALER mit den Ausdrücken „dirigierende“, 
„Asymmetrasewirkungen“ bezeichnen zu müssen geglaubt hat. 
Denn das Resultat läßt sich einfach auf stereochemisch-spezifische 
Wirkung des Emulsins als Katalysator für die Nitrilzersetzung 
zurückführen. Wir begegnen hier auch der sehr interessanten 
Eigenschaft eines Fermentes, bei einem umkehrbaren Prozesse 
die Reaktion in einer Richtung (Zersetzung des ]-Nitrils) in viel 
höherem Maße zu beschleunigen, als in der umgekehrten. Dab 
dieses nicht im Widerspruch mit der Theorie der Katalvse 
steht, wurde oben gezeigt. Es ist nach den obigen Befunden 
mit den Ca-, Mg- und K-Salzen sogar nicht ausgeschlossen, dab 
die Synthese durch das spaltende Ferment praktisch gar nicht 
beschleunigt wird. 

Gehen wir jetzt über zu der synthetischen Wirkung der Fer- 
mente in der Zuckergruppe, bei welcher interessante slereo- 
chemische Verhältnisse auftreten: 

Von dem Grundsatz geleitet, daß ein Katalysator in beiden 
Richtungen einer umkehrbaren Reaktion beschleunigend wirken 
muß, untersuchte A. Crorr Wine!) die Wirkung des die Mal 


1) A. CROFT HILL, J. Chem, Soc, 73, 634 A898), 
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tose spaltenden Fermentes (der Hefenmaltase) auf Glukose und 
fand, daß dabei in der Tat ein Dissaccharid entsteht, das 
er als Maltose angesehen hat. O. EMMERLING!) hielt dem ent 
gegen, es wäre nicht die Maltose, sondern die von Maltase un- 
spaltbare Isomaltose entstanden, was von HıLL?) als Widerspruch 
gegen die Theorie der Katalyse angesehen wurde. Die Frage 
wurde dann von E. F. ARMSTRONG?) in Angriff genommen, und 
es ergaben sich höchst merkwürdige Resultate. Es zeigte sich zu- 
nächst, daß durch Einwirkung von Salzsäure, auf eine Glukose- 
lösung sowohl Maltose als auch Isomaltose entsteht. Wird die 
Glukose der Wirkung des maltosespaltenden, nach E. FISCHER 
Isomaltose aber nicht angreifenden Fermentes Maltase unter- 
worfen, so bekommt man Isomaltose. Schließlich aus Glukose 
mit Emulsin, welches Isomaltose wohl hydrolysiert, bekommt 
man Maltose, die nach FiscHER von Emulsin nicht hydro- 
lysiert wird. Diese Resultate veranlaßten ARMSTRONG, den Satz 
auszusprechen, daß ein Ferment diejenigen Biosen syntheti- 
siert, die es nicht zu spalten vermag, während man von 
der älteren Theorie der Katalyse geleitet das Gegenteil er- 
wartet hat. Der Versuch von H. EuLER®), diese Erscheinung 
durch die Annahme zu erklären, daß die synthetische Wirkung 
der Enzympräparate Antifermenten zukommt, welche das 
Isomere der durch das entsprechende Ferment hydrolysier- 
baren Biose aufbauen, ist wenig befriedigend. Denn es bleibt 
ebenso unverständlich, weshalb gerade ein Antiferment das Iso- 
mere synthetisieren soll, wie wenn es das Ferment selbst tut. 

Man gewinnt aber, wie es mir scheint, den Weg zur Klärung 
der verwickelten Verhältnisse durch Betrachtung dieser Tatsachen 
von den allgemeinen Gesichtspunkten aus, wie sie in 
diesem Kapitel für umkehrbare Prozesse mit optisch- 
aktiven Katalysatoren gegeben wurden. Daß es sich hier 
überhaupt um Gleichgewichtserscheinungen handelt, hat schon 


1) 0. EMMERLING, Ber. 34, 600 u, 2206 (1901), 
2) HILL, Ber. 34, 1380 (1901). 

3) Proc. of the Royal Soc. 76 :B.). 592 (1905). 
% 7. f. physiol, Chem, 52, 146 (1907). 

=) Lie C. 
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erreichte, gleichgüllig ob er von Glukose oder von Maltose aus- 
ging. €. POMERANZ!) konnte sogar für die Hır.L’schen Daten das 
\Massenwirkungsgesetz bestätigt finden. 

Wenden wir uns den Versuchen von ARMSTRONG zu. Das 
wegen der außerordentlich kleinen Reaktionsgeschwindigkeiten 
ohne Katalysator praktisch nicht erreichbare Glceichge- 
wicht zwischen Glukose cinerseits und Maltose und Isomaltose 
andererseits möge bei denselben Mengen der Stoffe wie das mil 
Hilfe der Säurekatalyse erreichte liegen. Denn Säuren 
kommen wahrscheinlich bei diesen Prozessen den idealen 
Katalysatoren sehr nahe. Dieses Gleichgewicht würde dann 
also nach den Angaben von ARMSTRONG tiber die Saurewirkung 
auch ohne Katalysator so liegen, daß die Maltose und Iso- 
maltose in Mengen von gleicher Größenordnung vorliegen. Mit 
Maltase dagegen erhält man neben unveränderter Glukose 
hauptsächlich Isomaltose, welche nach E. FISCHER von der 
Maltase anscheinend nicht hydrelysiert wird. Wenn aber das 
Fermentpräparat indem Versuch von ARMSTRONG die Isomaltose- 
bildung beschleunigt und diese Wirkung auch zu einem Gleich- 
gewichte geführt hatte, so müssen wir dennoch annehmen, 
daß auch die Isomaltosezersetzung hier von demselben 
l’ermentpräparat beschleunigt wird, da sonst bei ARMSTRONG die 
ganze (Glukose in Isomaltose sich hätte umsetzen müssen. Der 
Einwand, daß diese von uns im Versuche ARMSTRONGS gleich- 
zeitig angenommene Zersetzung der Isomaltose zu Glukose 
nicht von dem Fermente stamme, wird ja durch die Erfahrung 
widerlegt, daß ohne das Ferment die Bildung oder der Zerfall 
dieser Biose viel zu langsam ist, um merklich zu werden. Wenn 
daher FiscHeR keine Wirkung auf Isomaltose konstatieren konnte, 
so rührt das wohl von der kurzen Dauer seiner Versuche her, 
während die von ARMSTRONG auf drei Monate sich erstreckten. 
Die Angaben FISCHERS zeigen aber, daß diese beschleunigende 
Wirkung auf die Isomallosezersetzung bedeutend geringer als 
auf die Maltosezersetzung ist. Dann läßt sich aber das Arı- 
stroxG’sche Resultat vollkommen verständlich machen, wenn 
man annimint, daB die synthetische Wirkung in der Richtung 
der Maltose von derselben Größenordnung ist als in der der 


1) Monatshefte d. Chem. 23, 750 (1902), 
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Isomaltose, daß also die synthetische Wirkung des Ferment- 
präparats für die beiden Biosen weniger spezifisch verschieden 
ist als die hydrolytische. Denn dann muß wegen der viel 
schnelleren Zersetzung die Menge der Maltose im Gleichgewicht 
bedeutend kleiner als die der Isomaltose sein. Wir hätten dann 
ein vollständiges Analogon zu dem ROSENTHALER'schen falle, 
Ebenso wird die von ARMSTRONG beobachtete Tatsache, daB 
mit Emulsin die aus Glukose gebildete Maltosemenge im (Gleich, 
gewichte bedeutend größer ist als die der Isomaltose, erklärlich, 
wenn wirannehmen, daß die Bildungsgeschwindigkeiten der beiden 
Biosen mit Emulsin von gleicher. Größenordnung sind, während 
gleichzeitig nach den Versuchen von FISCHER die Isomaltose 
von Emulsin viel schneller zersetzt wird als die Maltose. Nehmen 
wir daher an, daß die synthetische Wirkung der Fermente in 
diesem Falle weniger spezifisch als die zersetzende ist, so wird 
die Tatsache verständlich, daß hier ein Ferment gerade das Iso- 
mere in größerer Menge aufbaut, welches es schwächer zersetzt. 
Einer nichtspezifischen synthetischen Wirkung cines Enzym- 
präparates neben ausgesprochener Spezifizität der zersetzenden 
Wirkung sind wir schon bei der Besprechung der ROSENTHALER- 
schen asymmetrischen Synthese begegnet. Wir finden auch ähn- 
liches, wenn wir uns den in Kapitel I dieses Teiles, Seite 414 [59 ]. 
wiedergegebenen Erfahrungen mit chemisch definierten Stoffen 
zuwenden. Die zersetzende Wirkung der Fermente auf Maltose 
und Isomaltose, die ja stereoisomer sind!) ist vergleichbar 
der Wirkung der Alkaloide auf d- und l-Camphokarbonsäure, 
während ihre Entstehung aus Glukose dem Seite 419 [64] be- 


¿AS Xa 


handelnden Fall AsS nahe kommt; denn obwohl Glukose 


r 


“AS 2 1 
(S) hier selbst schon aktiv ist und Maltose und Isomaltose 
(X, und X,) ja keine Spiegelbilder sind, entstehen sie, wie er- 


E Gar, 

wähnt, ohne Ferment analog S dai Mengen von derselben 
l 

Größenordnung. Nun gab der erste Fall stereochemischer 


Katalyse, der von uns untersucht wurde, sogleich einen 


1) Vel. E. F, ARMSTRONG, Proe, Chem, Soc, 19, 209 (1908). J. Chem., 
Soc. 83, 1305 (1903). 
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Unterschied zwischen den beiden Isomeren und in einigen 
Fallen ging dieser bis 50°/,. Jedoch sind viele Versuche, die 


AsX 
Reaktion As s7% X asymmetrisch zu führen, überhaupt er- 
“AsXı 


folglos geblieben‘), und die früher genannten Versuche über 
asymmetrische Synthese von AL. Mc Kenzie ergaben in den 
meisten Fällen nur eine sehr schwache Aktivität, also auch hier 
recht geringe Unterschiede in den beiden Pfeilrichtungen. Es 
scheint also die Einführung der Asymmetrie schwieriger vor 
sich zu gehen, als die kinetische Betätigung schon vorhandener 
stereochemischer Unterschiede. 

Wir haben die Annahme gemacht, daß die zersetzende wie 
auch die synthetische Wirkung der Fermente sich sowohl auf 
Maltose wie auf Isomaltose erstreckt. Die von A. C. HILL?) bei der 
Wiederaufnahme seiner für dieses Gebiet grundlegenden Ver- 
suche gewonnenen Resultate scheinen dies zu bestätigen. Er 
findet, daß die durch die Einwirkung von Hefeenzymen (maltase- 
haltigen) oder von Takadiastase und auch von Pankreasfermenten 
auf Glukoselösung entstehenden Biosen sich nach Verdünnen der 
Lösung durch dasselbe Ferment, das sie synthetisiert hatte, nach 
genügend langer Einwirkung wieder in Glukose zersetzen lassen. 
Also ein bestimmtes Ferment beschleunigt sowohl die Bildung, 
als auch die Hydrolyse der in Betracht kommenden Biosen. Was 
nun die erhaltenen Biosen anbelangt, so war z. B. durch die 
Hefenenzyme ein Gemisch von in der Hauptsache zwei Biosen ent- 
standen, nämlich in kleiner Menge Maltose und in überwiegender 
eine früher unbekannte, von HırL Revertose genannte Biose, 
welche von Maltase viel langsamer hydrolysiert wird als die 
Maltose. Es wäre also auch hier daran zu denken, daß die syn- 
thetischen Wirkungen des Fermentes weniger spezifisch sind als 
die hydrolytischen, und daß deshalb, wegen der größeren An- 
greifbarkeit der Maltose als der Revertose, erstere in kleinerer 
along im Gleichgewicht vorhanden ist, als letztere. Es darf 


1) Vgl. I B. COHEN und C. E. WHITELEY, J. Chem. Sot TRION, 
1305. Proc. Chem, Soc. 16, 212 (1901). F. S. KIPPING, Proc, Chem. Soc. 16, 
225 (1901). E. FISCHER, Ber. 34, 629 (1901). Derselbe und M. SLIMMER, 
Ber. 36, 2575 (1903). 

2) A. C. Hirt, J. Chem, Soe. 83, 578 (1903). Diese Arbeit hat bis jetzt 
noch viel zu wenig Beachtung gefunden. 
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aber nicht verschwiegen werden, daß hier auch das Vorhandensein 
von zwei Fermenten, von welchen jedes auf die Bildung und 
Zersetzung je einer der Biosen wirken könnte, nicht ausge- 
schlossen ist.t) 

Ein Grund dafiir, daB ARMSTRONG mit Maltase keine Mal- 
tuse gefunden hat, kann auch ın der von ihm benutzten prä- 
parativen Methode gesucht werden, bei welcher kleine Mengen 
leicht entgehen könnten. Im allgemeinen wird man in ähn- 
lichen Fällen erwarten dürfen, daß ein bestimmtes Ferment 
sowohl auf die Bildung als auf die Zersetzung aller mög- 
lichen Isomeren eine Einwirkung hat, deren Grad aber sehr 
verschieden sein kann, und das Resultat wird von ihrem 
gegenseitigen Verhältnis abhängen. Auch kann das Resultat 
von verschiedenen Versuchsbedingungen beeinflußt sein: so 
findet z. B. Hitt Revertose, wihrend ArMsTRONG Isomaltose 
erhielt. Wichtig ist aber, im Auge zu behalten, daß es nicht 
notwendig ist, daß die entgegengesetzten Wirkungen auf ein 
bestimmtes Isomere gleich sind, d. h., daß das Gleichgewicht 
durch das Ferment nicht verändert wird, denn diese 
Forderung betrifft nur einen besonderen idealen Typus von Kata- 
Ivsatoren, zu welchen weder die Fermente, noch alle in Zwischen- 
verbindungen eingehende Katalysatoren streng gehören. 

Eine nähere Untersuchung?) dieser verwickelten Verhältnisse 
unter Berücksichtigung der Geschwindigkeiten und der Gleich- 
gewichte für jedes auftretende Isomere kann hier sehr wert- 
volles Material bringen und die etwa vorhandenen Regelmäßig- 
keiten zutage bringen. Von großem Interesse wäre vor allem 
die Prüfung, ob die hier geäußerte Vermutung, daß die syn- 
thetische Wirkung der Fermente bei den besprochenen Re- 
aktionen vielleicht weniger spezifisch ist als die spaltende, zu- 
treffend ist. 

Ein viel einfacheres Beispiel für umkehrbare Fermentwir- 


— 





ił Dafür spricht z. B., daB andere maltosehaltigen Heien, als die zur 
Synthese benutzte, die Revertose nach HILL, langsamer zu spalten scheinen 
als diese. 

2) Von Wichtigkeit wäre die Prüfung, ob, wie man auf Grund der ARM- 
STRONG’schen Resultate erwarten muß, durch die Einwirkung von Maltase auf 
Maltose neben Glukose auch Isomaltose entsteht und ob man aus Isomaltose 
mit Emulsin außer Glukose im Gleichgewichtszustand auch Maltose erhält, 
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kungen bei optisch-aktiven Stoffen, dessen nähere Untersuchung 
ebenso einfach als lohnend wäre, ist die Esterbildung und Ver- 
seifung, wenn es sich um Ester eines symmetrischen Alkohols mit 
den beiden Antipoden einer optisch-aktiven Säure oder umgekehrt 
handelt. Die verseifende Wirkung der Lipase in diesem Falle 
wurde in der besprochenen Arbeit von H. D. DakIN als spe- 
zifisch gefunden. Eine entsprechende, quantitative Untersuchung 
der Esterbildung und des Gleichgewichtes wird wohl interessanie 
Resultate bringen. Daß dieser Fermentprozeß zu einem wohl 
definierten Gleichgewicht führt, haben ja M. BODENSTEIN und 
\W. DIETZ!) gezeigt. 


D. Rückblick und Schlußbetrachtungen. 





Überblicken wir jetzt die Resultate dieser Arbeit und 
wenden wir uns den durch diese offen gelassenen Fragen zu: 

Was zunächst die benutzte Methode der Reaktionsgeschwin- 
digkeitsmessung anbelangt, so wurde gezeigt, daß diese gut re- 
produzierbare Resultate liefert und in den benutzten Fällen recht 
zuverlässig ist. Sie hat aber einen Nachteil, der ihre Anwend- 
barkeit beschränkt, nämlich, sie kann nur bei hoch siedenden 
Lösungsmitteln benutzt werden. Denn bei leicht flüchtigen ist 
nicht nur ein großer Verlust an Lösungsmittel zu verzeichnen, 
sondern auch die Absorption ihrer Dämpfe auf dem porösen 
Natronkalk ist meist schwer zu verhüten, wodurch die Angaben 
der Wägung illusorisch werden. Hat man aber die Wahl des 
Lösungsmittels frei, so ist die Methode wegen der geringen er- 
forderlichen Substanzmengen zur bequemen Verfolgung von Re- 
aktionen mit CO,-Entwicklung recht geeignet. 

Die gefundene, beschleunigende Wirkung der Basen ver- 
dient weiter untersucht zu werden. Es ist wohl als sicher zu be- 
trachten, das die Wirkung darin besteht, daß das Carboxylsalz der 
Camphokarbonsäure und der Bromcamphokarbonsäure schneller 
zerfällt als die Säure selbst. Es ist also diese Wirkung der 
Basen nicht zu vergleichen mit den üblichen katalytischen Wir- 
kungen der Basen in ionisierenden Medien (Wasser, Alkohol), 
die nur dem Hydroxylion zuzuschreiben sind. Im Gegenteil: wie 
| E f. Elektroch. 12, 605 (1906) und Z. f. physiol. Chem. 52, 279 (1907. 
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früher erwähnt, geht die Reaktion in wässriger alkalischer Lösung 
nach BALCOM sogar bedeutend langsamer als in saurer. Merk- 
würdig vor allem ist hìer, daß die Base, obwohl sie die Carboxyl- 
gruppe bindet, dieselbe viel reaktionsfähiger macht. 

Der große Unterschied in der Beeinflussung der Campho- 
und der Bromcamphokarbonsäure macht die Untersuchung 
anderer substituierter Camphokarbonsäuren wünschenswert. 
Es wärc auch von großem Interesse zu prüfen, ob sich diese 
beschleunigende Wirkung auch auf andere CO, abspaltende 
Karbonsäuren wird ausdehnen lassen. 

Der Reaktionsverlauf für die Camphokarbonsäure wird sich 
wohl durch die Seite 385 [30] gegebenen Gleichungen ausdrücken 
lassen, wenn das Gleichgewicht zwischen Säure und Basen be- 
rücksichtigt wird. Die Lage dieses Gleichgewichtes wird sich 
bei niederer Temperatur wohl bequem durch Messung der Lös- 
lichkeit der Base ohne und mit Säure bestimmen lassen. Das 
Interesse für eine Untersuchung nach dieser Richtung wird durch 
die zu erwartenden Verschiedenheiten zwischen beiden Antipoden 
gesteigert. Bei der Bromcamphokarbonsäure läßt sich von dem 
Zeitgesetz vorerst nichts aussagen, die in Gang befindliche 
Untersuchung reiner Präparate kann hier erst entscheiden. 
Vielleicht wird sich dann das einfache Gesetz, wie wir es für 
Chinin gefunden haben, in allen Fällen bestätigen lassen. 

Einen tieferen Einblick verspricht auch die Ausdehnung der 
Untersuchung auf eine größere Anzahl Basen, um die Ab- 
hängigkeit der Wirkung von deren Stärke und Zusammensetzung 
aufzusuchen (einfach zusammengesetzte Basen wären hier be- 
sonders geeignet). Die bisherigen Resultate erlauben in dieser 
Richtung keine Schlüsse, denn die untersuchten Basen sind un- 
gefähr gleichstark und andererseits ist von vielen noch die 
Konstitution nicht bekannt. Die Frage, ob die katalytische 
Wirkung nur auf Stickstoffbasen beschränkt ist oder ob auch 
z. B. die Sauerstoffbasen (z. B. Dimethylpyron) wirksam sind, 
verdient Beachtung. 

Die studierten stereochemischen Verhältnisse lassen sich 
nach verschiedenen Richtungen weiter untersuchen. Es ist von 
großem Interesse, ob das gleiche Verhalten der konfigurativ sich 
entsprechenden Campho- und Bromeamphokarbonsäuren gegen- 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 29 
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úber den Basen auch bei anderen Derivaten sich wird finden 
lassen. Die Ausdehnung der Versuche auf eine größere Anzahl 
von Alkaloiden und auf optisch-aktive, einfach zusammengeseizte 
Basen wird vielleicht einfache Beziehungen zwischen ihrem Ver- 
halten und ihrer Konfiguration ergeben.!) 

Durch das Auffinden stereochemisch spezifischer Kataly- 
saloren ist die Möglichkeit gegeben, durch ‚fraktio.nierte 
Katalyse“ optisch inaktive Gemische in die Componenten zu 
spalten. In unserem Falle hatte die Durchführung keinen prak- 
tischen Zweck, denn die Antipoden sind bereits rein erhältlich. 
In anderen Fällen kann aber dieser neuen Methode (deren 
Spezialfall die Spaltung durch Fermente bildet) auch praktische 
Bedeutung zukommen. 

Die ebenfalls kurz behandelte Frage der Existenz der 
Racemate in Lösung wird sich im Falle der Camphokarbon- 
säure mit Hilfe der kinetischen Methode in verschiedenen 
Lösungsmitteln weiter verfolgen lassen. 


E. Zusammenfassung. 





1. Es wurde gefunden, daß in nicht dissoziierenden Medien 
organische Basen die CQ,-Abspaltung aus Campho- und Brom- 
camphokarbonsiiuren beschleunigen. 

2. Diese Wirkung wurde darauf zurückgeführt, daß sich 
die Karboxylsalze dieser Säuren schneller zersetzen 
als die freien Säuren; das Verhältnis der Geschwindigkeiten 
der Zersetzung der Salze zu der der Säuren bei gleicher hon- 
zentration (in Äquivalenten) betrug bei der Camphokarbonsäurt 
‘—14 für verschiedene Basen, bei der Bromcamphokarbonsiure 
ist es von der Größenordnung 103. 

3. Da die Base nach der Reaktion unverändert bleibt, ıst 
diese ihre Wirkung eine katalytische. 

4. Die katalytische Wirkung optisch-aktiver Basen 
auf die beiden Antipoden der Säuren ist verschieden 
stark: diese beobachteten Unterschiede zwischen den Zersetzungs- 
geschwindigkeiten der Antipoden betrugen bis zu 50%. 


I Von einer in dieser Richtung vergleichenden Untersuchung der Riacem: 
sierung der Mandelsäure und anderer Säuren mit optisch-aktiven Basen (eg) 
5. 416 [61]) sind wohl auch interessante Resultate zu erwarten. 
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5. Dadurch ist für die Katalysatoren das bis jetzt ver- 
geblich gesuchte Analogon zu der spezifischen Wirkung 
der Fermente auf Antipoden optisch-aktiver Stoffe ge- 
funden. Die Analogie erstreckt sich auch auf die Tatsache, daß 
von Antipoden verwandter Substrate die konfigurativ sich ent- 
sprechenden demselben Katalysator gegenüber sich vergleichbar 
verhalten, und daß es sowohl Katalysatoren gibt, welche das 
d-Substrat, als auch solche, welche das l-Substrat schneller 
zersetzen. 

6. Aus optisch-inaktiver Camphokarbonsäure und 
Bromcamphokarbonsäure wurden durch rechtzeitig unter- 
brochene Katalyse sowohl optisch-aktive Säure als auch 
optisch-aktiver Campher und Bromcampher erhalten. 

7. Es wurde die Theorie der optischen Aktivierung 
optisch-inaktiver Stoffe durch kinetische Methoden disku- 
tiert, wodurch die bisherigen Resultate zusammenhängende Dar- 
stellung erfahren haben und noch vorhandene Lücken zu- 
tage traten. 

8. Eine Übersicht der Untersuchungen über die stereo- 
chemische Spezifizität der Fermente ergab, daß die Unter- 
schiede im Verhalten der Isomeren nur quantitativer Natur 
sind, und daß es deshalb unzulässig ist, die Fähigkeit, sich mit 
dem Ferment zu vereinigen, ausschließlich nur dem einen 
Antipoden zuzuschreiben. 

D Auf Grond ener allgemeinen Betrachtung umkehr- 
barer Prozesse mit optisch-aktiven Katalysatoren wurde 
versucht, eine Erklärung sowohl der bei der syntheti- 
schen Wirkung der Fermente in der Zuckergruppe auf- 
tretenden Eigentümlichkeiten, wie auch der asymmetri- 
schen Emulsinwirkung bei der Cyanhydrinsynthese zu geben. 


Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. G. BREDIG 
sage ich für die Anregung zu dieser Arbeit, für die vielseitige 
Unterstützung und das mir stets bewiesene Wohlwollen meinen 
wärmsten Dank. 


Heidelberg, Chem. Univers. Laboratorium, Oktober 1909. 
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Die Vegetation des Oberrheins. 


Von Robert Lauterborn. 
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I. Der strömende Rhein. 

Zwischen waldbedeckten Bergen, über Klippen schäum:enil 
und strudelnd, tief eingeschnitten in die Schottermassen der 
Eiszeit, hat sich der Rhein vom Bodensee nach Westen seinen 
Weg gebahnt. Bei Basel ändert er die Richtung seines Laufes: 
in scharfem Knie biegt er gen Norden um und tritt in die 
Oberrheinische Tiefebene, jene gewaltige Grabensenke. die 
in einer Breite von rund 30 km sich über 300 km weit bis zu 
den rebenumkränzten Bergen des Rheingaues erstreckt. 

Aber nicht mehr frei und fessellos wie ehedem durch 
der Strom jetzt das weite Gelände. Menschliche Kraft hat in 
jahrzehntelanger ziiher Arbeit den Wildstrom gebándigt und 
ihm seinen Lauf vorgezcichnet. Das im oberen Teile der Ebene 
einst fast uferlos zerfaserte, so wandelbare Bett mit seinen 
zahllosen Inseln, Kiesbänken und Seitenarmen, ist zu einer 
gleichförmigen Rinne zusammengezogen und durch Pflaster- 
böschung festgelegt worden. Weiter abwärts, wo zwischen 
Lauterburg und Worms der Strom sich einst in weit aus- 
holenden Bogen schlangengleich durch die Auenwälder wand, 
haben zahlreiche Durchstiche den Flublauf beträchtlich gekürzi 
und die Stromkrümmen in stagnierende Altwasser verwandelt. 

Trolzdem zeigt auch der korrigierte Oberrhein noch keines- 
wegs das Bild eines Tieflandstromes, der zahm und träg durch 
das Schwemmland schleicht. Davor schützt ihn schon sein 
starkes Gefälle.) Basel hegt 245 m, Mainz 80 m über dem Spiegel 

MY Die hydrographischen Angaben sind meist dem in dieser Beziehung 
grundlegenden Werke: Der Rheinstrom und seine wichtigsten Nebeniluss 
(Berlin 1880), bearbeitet von M. HONSELL, entnommen. 
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der Nordsee, die Fallhöhe der 331 km langen Stromstrecke 
beträgt also 165 m. Das ergäbe ein durchschnittliches Gefälle 
von 0,5 m auf den Kilometer. Im einzelnen beträgt aber bei 
Mittelwasser das Gefälle unterhalb Basel etwa 1°%/. — also 
Im auf 1 km —, bei Straßburg (134 m ü. d. M.) 0,6°/%, bei 
Mannheim-Ludwigshafen (87 m) 0,15°%%, um dann oberhalb 
Mainz (80 m) auf 0,8—0,10%/% herabzusinken. Dem Gefälle 
entsprechend ist auch die Strómungsgeschwindigkeit eine 
recht bedeutende: sic betrágt bei Basel durchschnittlich 4 m, 
bei Straßburg etwa 3,1 m und bei Mannheim-Ludwigshafen 
noch 1,1 m in der Sckunde. Dabei führt der Rhein zwischen 
diesen beiden Städten in jeder Sekunde eine Wassermenge zu 
Tal, die bei mittlerem Pegelstande etwa 1250 cbm beträgt, bei 
Hochwasser dagegen auf 5000—6000 cbm anschwillt, und selbst 
bei ganz niederem Pegelstande immer noch 450 cbm mißt. 

Daß unter diesen Umständen auch die Stoßkraft des 
Wassers eine sehr beträchtliche sein muß, leuchtet ohne weiteres 
ein: bis in die Gegend von Karlsruhe ist das Rollen der Kiesel 
am Grunde des Stroms als rieselndes Geräusch deutlich ver- 
nehmbar. Bei Basel bewegt der Rhein noch kopfgroßes Ge- 
schiebe. Weiter abwärts nimmt dessen Durchschnittsgröße in- 
folge der steten Reibung, Zertriimmerung und Abschleifung 
immer mehr ab, so daß bei Straßburg die Kiesel etwa eigroß, 
bei Mannheim noch etwa kirschgroß erscheinen; dann gewinnt 
der Sand mehr und mehr an Ausdehnung. 

Eine derartige fortwährende Bewegung und Überschüttung 
der Stromsohle muß eine dauernde Besiedelung derselben mit 
Pflanzen und Tieren aufs äußerste erschweren. An den blank- 
gescheuerten, kollernden Kieseln haftet kein Moos, keine Alge, 
solange dieselben im Talweg stromab geführt werden ; höchstens 
daß sich im Schutze von Ritzen und Sprüngen des Gesteins 
auch hier bisweilen ein kümmerliches Leben in Gestalt von 
Bakterienfäden und -zoogloeen, kleinen Diatomeen, Amöben 
etc. entfaltet.!) Anders dagegen, wenn das Geschiebe in etwas 





1) Nur an größeren (ieschiebeblöcken, die dem Anprall des Wassers 
einen stärkeren Widerstand entgegensetzen, fand ich auch im Talweg des 
Rheirs in Tiefen von 2--6 m bisweilen schmächtige Pflänzchen von Clado- 
Phora glomerata Kt1z., Hydrurus foetidus KIRCHN., sowie Lithoderma fon- 
lanum FLAN. 
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ruhigeres Wasser gerät. Dann überzieht sich das Geröll am Ab 
fall der Kiesbänke mit einem bräunlich-gallertigen Belag sessiler 
Diatomeen, wie Melosira varians AG., Diatoma vulgare Bory, 
Encyonema-, Cymbella- und Gomphonema-Arten, zu denen sich 
auch schmächtige Räschen von Cladophora glomerata Kttz., 
Batrachospermum moniliforme RoTH, Chantransia chalybaca 
FRIES, Stigeoclonium tenue KUTz., Ulolrix zonata KCTz., sowie 
Ilydrurus foetidus KIRCHN. gesellen. 

Noch viel artenreicher entwickelt sich die Mikroflora in 
dem stillen Hinterwasser der Kiesbänke. Hier wird der sedı- 
mentierte Rheinschlick bald von einem braungelben Diatomecn- 
filz úbersponnen, der zum größten Teil aus freibeweglichen 
Formen, wie Nitzschia acicularis SM,, N. sigmoidea SM., N. le 
nearis SM., Navicula humilis DONK., N. cuspidata KTZ., Pinner. 
laria acuta SM., Pleurosigma attenuatum SM., P. acuminatum 
GRUN., Cymbella maculata KTZ. usw. besteht. Auch Flagellaten, 
wie beispielsweise gewisse Euglena-Arten, Eutreptia viridis 
PERTY, Cryptomonas ovata EHRB., C. erosa EHRB., Chroomonas 
Nordstedti HAaNsG., Gymnodinium aeruginosum STEIN, Hymeno- 
mosas roseola STEIN, Dinema griseolum PERTY, Anison-ma 
acinus DuJ., Arten von Petalomanas, Entosiphon, Urceolus Ale 
nitzini MERESCHK., Thaumulomastix setifera LAUTERB. etc. ent 
falten sich hier in reicher Fúlle und bilden mit zahlreichen 
Rhizopoden, Infusorien, Rotatorien eine sehr charakteristische 
Lebensgemeinschaft. Bis dann schlieBlich wieder einmal ein 
Hochwasser kommt, das die ganze Vegetation abschwemmt oder 
mit dem Geröll der talwärts wandernden Kiesbank überschüttet. 

Die kiesige labile Stromsohle kommt also im Oberrhein als 
Substrat für Nereiden im Sinne WARMINGS kaum in Betracht! 
Diese beschränken sich hier vielmehr auf die Steinblöcke des 
Ufers sowie auf das Holzwerk der Schiffs- und Landungs- 
briicken etc. Phanerogamen fehlen so gut wie völlig, dagegen 
sind Wassermoose, vor allem Fontinalis antipyretica üppig ou 

I) Größere Bestände von Phanerogamen, die vom Wasser des offene: 
Rheins bespült werden, kenne ich eigentlich nur aus der Gegend von Ginsheu: 
oberhalb Mainz, wo unterhalb der Mündung des Altrheins eine Bank von Pu- 


tamogelor pectimalus untermischt mit P. perfoltalus eine Fläche von etwa 
200 m Länge und 100 m Breite bedeckt. 
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wickelt, etwas seltener Cinclidotus fontinaloides und C. ri- 
parius. Von Algen ist Cladophora glomerata KÜrz., vielfach in 
über fußlangen Strähnen, fast überall gemein; weniger häufig, 
aber doch weit verbreitet erscheinen die Räschen von Ba- 
trachospermum moniliforme Rotu, die aber im Rhein kaum 
jemals so groß werden, wie oft in den Gebirgsbächen, Chan- 
transia chalybaea FRIES, Tolypothrix penicillata Tuuret, Tol. 
lanata WARTM., Stigeoclonium tenue Kutz. Nahe der Wasser- 
oberfläche tiberkleiden Ulothrix zonata Kürz Spirogyra (wohl 
adnata Korz.) die Boschung mit zartflaumigen grünen Rasen; 
von Diatomeen fallen hier besonders die schlüpfrig-braunen 
Gallertpolster von Gomphonema olivaceum EHRB. ins Auge, 
die, untermischt mit den Fäden und Ketten von Encyonema 
prostratum RaLFs, Melosira varians AG., Diatoma vulgare BORY 
im Winter oft weithin das Ufer säumen. Charakteristische 
Bewohner der Tiefe, über die noch mehr zu sagen wird, sind 
im strömenden Rhein Lithoderma fontanum FLAHAULT, sowie 
Hildenbrandtia rivularis AG. 

Neben diesen weit verbreiteten Arten treffen wir noch 
eine Anzahl anderer, die ebenfalls für den strömenden Rhein 
charakteristisch sind, wenn ihnen auch nur eine mehr oder 
weniger lokale Verbreitung zukommt. Hierher gehört vor 
allem die prächtige Thorea ramosissima Bory, die Holzwerk 
als Substrat bevorzugt und hier bisweilen in mehr als arm- 
langen schwarzgrünen Büschen in den Wellen flutet, sowie 
Bangia atropurpurea Ac., die Form des stark bewegten, sauer- 
stofigesáttigten Wassers. Dazu noch Microcoleus heterotrichus 
(Korz.), WoLLE, an Fontinalis oberhalb Ludwigshafen, und 
dann Hydrurus foetidus (Kincun.), der festgewachsen bisher 
nur im oberen Teil des Gebietes und hier nur während der 
kälteren Jahreszeit gefunden wurde. 

Am leichtesten ist diese Vegetation der Ufer natürlich bei 
niederem Wasserstande zugänglich, wo dann auch der Rhein 
grün und klar dahinströmt. Diese niedersten Pegelstände fallen 
bei uns normalerweise auf die Monate Januar-Februar, da um 
diese Zeit im Quellgebiet des Stromes das Abschmelzen der 
Gletscher und Schneefelder auf das geringste Maß herabgesetzt 
ist. Mit Beginn des Frühlings schwillt dann der Rhein mehr 
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und mehr an, bis er im Juni-Juli, der Zeit der intensivsten 
Abschmelzung, seine höchsten mittleren Pegelstände erreicht. 
Also ein ausgesprochener Gegensatz zu den Strömen des nord- 
deutschen Tieflandes, die in Mittelgebirgen entspringen und 
darum zur Zeit der sommerlichen Dürre oft recht wasserarm 
zu sein pflegen. 


II. Das Plankton des Oberrheins. 


Es sind nunmehr 14 Jahre her, daB ich im Anschluß an 
das erstmalige Auffinden der Diatomeen-Gattungen Attheya und 
Rlizosolenia weit im Binnenlande auch die Planktondiatomeen 
des strömenden Rheins etwas eingehender behandelte (1896. 
Seit jener Zeit hat die Artenliste des Rheinplanktons manche 
Bereicherung erfahren.!) Nicht so sehr vielleicht durch eine 
schärfere systematische Abgrenzung einzelner Formen, die erst 
das Werk des letzten Jahrzehntes war, als vielmehr durch das 
Neuauftreten einer Reihe von Arten, die sich seitdem völlig 
eingebürgert haben und jetzt zu den häufigsten und am meisten 
charakteristischen Mitgliedern des Rheinplanktons gehören. Sie 
sind zu förmlichen Leitformen geworden, aus deren Vor- 
kommen mit Sicherheit geschlossen werden kann, welche Ge- 
wässer Rheinwasser führen, auch wenn deren Zusammenhang 
mit dem offenen Strom nicht so ohne weiteres direkt ersichtlich 
ist (vgl. LAUTERBORN 1908, S. 542). 

Diese neuen Elemente des Rheinplanktons stammen alle aus 
dem Züricher See. Sie fehlen dem Bodensee und damit dem 
Rhein oberhalb der Mündung der Aare, welche den Abfluß des 
genannten Sees, die Limmat, aufnimmt, vollständig; zeitlich 
schloß sich ihr Auftreten stets demjenigen im Züricher Sce an. 
Die folgenden Ausführungen werden dies näher erweisen. 

Tabellaria fenestrata (LYNGB.) Kürz. var. asterionelloides 
Grun. Die Kieselsterne dieser Diatomee fehlten, wie SCHROTER 
(1897) berichtet, bis zum Ende des Jahres 1895 dem Plankton des 
Zürchersees völlig. Im Januar 1896 erschienen sie zum ersten- 


1) Ausführliche Planktonlisten aus dem strömenden Oberrhein und 
seinen Altwassern habe ich in den Berichten über die Ergebnisse meiner im 
Auftrage des Kaiserl. Gesundheitsamtes durchgeführten biologischen Rhein- 
Untersuchungen gegeben (vgl. die Literatur am Schluß dieser Arbeit). 
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mal in geringer Menge, nahmen aber bald so gewaltig zu, daß 
sie von März bis Dezember den Hauptbestandteil des Planktons 
bildeten, durch ihre Massenentfaltung den See trübten und die 
Netze der Fischer mit braunem Schleim bedeckten. 

Im strömenden Rhein beobachtete ich Tabellaria zum 
ersten Male im April 1896 bei Ludwigshafen. Seit dieser Zeit 
bevölkert sie, vor allem in der wärmeren Jahreszeit, nicht nur 
den offenen Strom bis zu dessen Mündung — ich fand Tabellaria 
1901 zahlreich in Holland bei Rotterdam und Dordrecht —, 
sondern auch alle jene Strombuchten und Altwasser, die mit 
dem Rhein noch in direkter Verbindung stehen. Sie fehlt 
aber, trotz ihres nun bereits vierzehnjährigen Bürgerrechtes, 
ebenso wie die gleich zu besprechende Oscillatoria rubescens, 
noch völlig den geschlossenen Altrheinen, obwohl sich unter 
diesen der Altrhein von Neuhofen dem offenen Strome bis auf 
etwa 600 m nähert. Das ist eine auffallende Tatsache, welche zeigt, 
daß die Verbreitung auf dem Wege „passiver Migration“ sich doch 
nicht immer so leicht vollzieht, als manche annehmen. 

Oscillatoria rubescens DE CANDOLLE. Schon im Jahre 1826 
beschrieb Pyramus DE CANDOLLE unter diesem Namen aus dem 
kleinen See von Murten eine Spaltalge, die hier eine derart 
intensive rötliche Wasserblüte verursacht, daß der Schweizer 
in ihr noch das „Burgunderblut‘“ sieht, welches bei dem helden- 
haften Siege seiner Vorfahren 1476 hier in Strömen floß. Jahr- 
zehntelang blieb das Vorkommen der Alge auf diesen See be- 
schränkt, bis sie BACHMANN 1894 auch für den Baldegger Sce 
nachwies. Auch im Ziirchersee wurde Oscillatoria beobachtet, 
aber immer nur in vereinzelten Fäden. Dies änderte sich jedoch 
im Jahre 1898: um diese Zeit entfaltete sich nach HEUSCHER 
(1901, S. 40) die Alge hier geradezu explosionsarlig in solch unge- 
heuren Mengen, daß sie nicht nur zahlreiche andere Plankton- 
organismen, vor allem Rotatorien und Crustaceen verdrängte 
und die Fischerei schädigte, sondern auch die Filter der Züricher 
Wasserleitung verstopfte. 

Im Rhein kam mir O. rubescens zum ersten Male im April 
1898 zu Gesicht; seit dieser Zeit hat sie sich völlig eingebürgert. 
Sie erreicht im Gegensatz zu Tabellaria ihre Hauptentwicklung 
in der kühleren Jahreszeit, ohne jedoch dann bei uns selbst in 


cn 
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Gewässern, wo sie reichlich vorkommt (Strombuchten und be- 
sunders Häfen), eine wirkliche Wasserblüte zu bilden. Im kleinen 
erscheint eine solche, wenn man das gefischte Planktonmaterial 
in einem Glase sich selbst überläßt: dann sammeln sich die auch 
nach Fixierung mit Formol fast gar nicht sedimentierenden Fäden 
an der Oberfläche der Flüssigkeit zu einer rahmarligen Schicht 
an, die eine deutliche Rosafärbung zeigt. Weiter abwärts im 
Rhein scheint der rötliche Farbenton mehr nach Spangrün hin 
abzublassen, so daß Prof. Marsson die von ihm zwischen Mainz 
und Koblenz beobachteten Oseillaloria-Fäden als O. Agardhii 
((0OMONT bezeichnen konnte.!) 

Melosira islandica subsp. helvetica O. MÜLLER. Bei einer 
vergleichenden Untersuchung des Aare- und Rheinplanktons ober- 
halb Waldshut?) traf ich am 29. April 1906 in erstgenanntem 
Flusse cine recht häufige Melosira, welche bei der sich an- 
schlieBenden Untersuchung des Oberrheins auf der Strecke 
zwischen Basel und Mainz tiberall im Strome und den offenen 
Altwassern zu konstatieren war. Ich habe sie in meinen Plankton- 
protokollen als „Melosira crenulata var.“ geführt (1908a). Meine 
Vermutung, daß diese Art ebenfalls dem Züricher See ent- 
stammen möchte, hat mir mein Freund Prof. SCHROTER-Zürich 
bestätigt. Sie erschien hier nach Barry (1907) zum ersten Male 
im Dezember 1904 und blieb dominierend bis April 1905, welches 
Schauspiel sich im darauffolgenden Winter wiederholte. Im 
Rheine hat Melosira bis jetzt niemals jene Häufigkeit erlangt 
wie Tabellaria und Oscillatoria. 

Die eben geschilderten explosionsartigen Massenentfaltungen 
von Planktonalgen ın einem Gewässer, wo die betreffenden Arten 
bisher entweder völlig fehlten oder doch nur höchst spärlich 
vorkamen, sind Vorgänge von hohem biologischem Interesse. 


— 


1) Oh O. rubescens wohl eine ‚echte‘ Oscillatoria ist? Ich habe an ihr 
auch niemals Bewegungserscheinungen wahrnehmen können, wie sie doch den 
pedonischen, d. h. grundbewohnenden Arten der Gattung durchgängig zu- 
kommen. Der Einwand, diese Fähigkeit könne beim Übergang zur plank- 
tonischen schwebenden Lebensweise verloren gegangen sein, wäre kaum stich- 
haltig. da eine andere Plankton-Cyanophycee — und dazu noch eine Nosto- 
cacee ! —, námlich Aphanizomenon flos aquac (RALFS), in etwas warmerem 
Wasser sehr deutliche Gleitbewegungen zeigt (LAUTERBORN, 1907, S. 240). 

2) Vgl. hierüber S. 460 dieser Arbeit. 
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deren Bedeutung weit über den Rahmen des Züricher Seebeckens 
hinausgreift. Ihre Ursachen sind nach Barry (1907) noch völlig 
rätselhaft und auch SCHRÖTER (1907) gesteht, daß wir darüber 
nicht einmal Vermutungen aussprechen könnten. 

Trotzdem möchte ich hier wenigstens den Versuch einer 
Deutung wagen. Meine langjährigen Untersuchungen an zahl- 
reichen Gewässern des Rheingebietes haben mir gezeigt, dab 
die jeweilige Verbreitung und Entwicklung des autotrophen Phyto- 
planktons in hohem Maße durch die chemische Zusammensetzung 
des umgebenden Mediums, also durch Ernährungsbedin- 
gungen beeinflußt wird. Die reichste Entfaltung des pflanz- 
lichen Planktons sche ich stets in solchen Gewässern, die an- 
dauernd eine Zufuhr gelöster organischer N-haltiger Stoffe aus 
Abwässern erhalten.!) Unter ihrem Einfluß entwickelt sich eine 
höchst üppige charakteristische Vegetation, die in ähnlicher Zu- 
sammensetzung in Gewässern von sehr verschiedener Beschaffen- 
heit wiederkehrt. 

Es lag also für mich nahe, auch beim Züricher Sce zu 
fragen, ob die so gewaltig gesteigerte Entfaltung des Phyto- 
planktons nicht durch eine entsprechend gesteigerte Zufuhr von 
Nährstoffen bedingt sei. Ich glaube hierfür Anhaltspunkte ge- 
funden zu haben. 

Der Züricher See ist ein Gewässer, dessen idyllische Ufer 
mehr und mehr von der Kultur in Besitz genommen werden: 
immer ausgedehnter werden die Siedelungen, immer zahlreicher 
die Menschen, immer reicher infolgedessen auch die Abwässer 
aus Haus- und Viehaltungen, die von beiden Seiten her in 
den nicht sehr breiten See gelangen. Dies gilt in erster 
Linie für den großen sogenannten Unteren See, während der 
kleinere Obersee, den BALLY (1907) untersuchte, den natürlichen 
Charakter seiner Ufer bisher weit mehr gewahrt hat, da er viel 
schwächer besiedelt ist. 

Als Stütze dieser Auffassung können zwei chemische Ana- 
lysen des Wassers vom unteren und oberen See dienen, die 
beide ungefähr um dieselbe Zeit (18. resp. 20. September 1906) 


1) Es ist völlig unverständlich, wie STEUER (Planktonkunde, 1910, S. 26) 
behaupten kann, daß ‚viel Humussäure“ in einem (rewässer einen Reichtum 
an Phytoplankton zur Folge habe. Das Gegenteil ist der Fall! 
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durchgeführt wurden (BALLy, 1. c. S. 120). Neben ziemlich über- 
einstimmenden Zahlen der festen Bestandleile, der Sulfate, des 
Kalks und der Magnesia, ergaben sich recht charakteristische 
Verschiedenheiten bei folgenden Stoffen (ausgedrückt in Milli- 
gramm im Liter Wasser): 

| Unterer See Oberer Sce 


Oxydierbarkeit als KMnO4 4,02 2,19 
Alkalinitat als CaCOs 121,0 107,5 
Sog. organ. Substanz 20,09 13,97 
Albuminoides Ammoniak 0,052 0,02 
Chloride als Cl 3,36 2.17 
Diese Zahlen, vor allem der höhere Gehalt an Cl — der 
Bodensee hat nur 0,4 mg! — scheinen mir darauf hinzudeuten, 


daß der untere Züricher See bereits mehr oder weniger durch 
organische Abwässer beeinflußt wird und durch diese „Düngung“ 
reicher an gelösten stickstoffhaltigen Nährstoffen geworden ist 
als der obere See, der charakteristischerweise von der Invasion 
der Oscillatoria völlig, von derjenigen der Tabellaria und Melosiru 
fast völlig verschont blieb, obwohl beide Becken in direkter 
Verbindung miteinander stehen. 

Vielleicht noch mehr für die Wahrscheinlichkeit meiner Auf. 
fassung sprechen zwei von A. PFENNIGER (1902) mitgeteilte Ana- 
lysen des Ziiricher Seewassers aus den Jahren 1888 und 1900. 
Aus ihnen ergibt sich, daß in dem zwölfjährigen Zeitraum gerade 
die Stoffe eine teilweise recht beträchtliche Vermehrung erfahren 
haben, die direkt auf organische Abwässer hindeuten. So stieg 
von 1888 bis 1900 beispielsweise der Gehalt der Alkalien (als 
NaO) von 2,5 auf 5,71, die Salpetersäure (als N,0,) von 1,5 
auf 1,80, das Chlor gar von 1,3 auf 3,19 mg im Liter! 

Ich glaube daher sagen zu diirfen: 


Nur unter der Annahme, daß der Züricher See im Laufe 
der Zeit durch Abwässer von menschlichen Siedelungen cine 
fortschreitende Anreicherung an stickstoffhaltiger Substanz er- 
halten hat, die immer noch andauert, läßt sich wenigstens bis 
zu einem gewissen Grade begreifen, wie die eingeschleppten 
Planktonorganismen sich so plötzlich nacheinander in so kurzer 
Zeit zu solch ungeheuren Massen entfalten und — was noch 
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wichtiger ist — sich auch jahrelang in annähernd derselben Menge 
erhalten konnten. — 

Ergaben nun auch meine Befunde eine früher kaum geahnte 
Wichtigkeit des Züricher Sees als Planktonreservoir für den Rhein, 
so wäre es doch verfehlt, im Vergleich damit die Bedeutung des 
Bodensees allzugering einzuschätzen. Wohl tritt der Anteil 
dieses Sees an der Zusammensetzung des Rheinplanktons nicht 
so Scharf zutage, wie derjenige des Züricher Sees. Dies liegt 
aber nur daran, daß dieses gewaltige Klär- und Staubecken 
des Rheins als reines und darum nährstoffärmeres Gewässer 
bis jetzt noch keine solche charakteristischen Massenformen pro- 
duziert hat, wie der Züricher See. Und bei jenen Arten, die 
beiden Scen gemeinsam angehören, ist es zurzeit eben kaum 
möglich, ihnen die jeweilige Ilerkunft anzusehen!) Daß auch 
der Bodensee dem Rheine fortwährend große Mengen von 
Plankton zuführt, zeigt die folgende vergleichende Gegenüber- 
stellung der Planktonarten, die ich am 28. April 1906 im Rhein, 
ein Kilometer oberhalb des Einflusses de Aare, sowie in der 
Aare, etwa ein Kilometer oberhalb ihrer Mündung, erbeutete. 
(Vgl. Tabelle S 5. 460.) 

Aus dieser Gegenüberstellung ergibt sich zunächst, daß die 
Zahl der Planktonarten in beiden Flüssen die gleiche ist. Den 
Anteil des Bodensees an der Zusammensetzung des Rhein- 
planktons charakterisieren hier vor allem die Cyclotellen, die 
sich ja in diesem See mit am reichsten von allen pelagischen 
Organismen entwickeln. Im fließenden Rhein ist ihre Individuen- 


1) Es handelt sich hier, wie die nachfolgende Tabelle ausweisen wird, 
hauptsächlich um weit verbreitete Formen, wie Synedra, Asterionella, Fra- 
yilaria und Ceratium. Fin vergleichendes Studium dieser Arten mit Hilfe der 
Variationsstatistik im Bodensee und in allen Seen, welche die Aare ent- 
wässert, sowie eine planktologische Untersuchung dieses Flusses selbst, dürfte 
es meiner Ansicht nach ermöglichen, auch im strömenden Rhein, z. B. bei 
Basel, bis wohin sich die Herrschaft des reinen Seenplanktons erstreckt, die 
Herkunft der einzelnen Formen zu bestimmen. Ich halte es auch nicht 
für ausgeschlossen, daB wir auf diesem Wege in Zukunft bei verbesserten 
Fangmethoden einmal Aufschluß erhalten werden über den prozentualen An- 
teil jedes einzelnen Sees an der Pianktonbestedelung des Rheins. Sicher 
ist jetzt schon, daB das Aare-Plankton nicht nur Formen des Züricher Sees 
enthält: Stephanodisens  astraea GRUN. stammt  jerlenfalls aus einem 
andern See. 
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Plankton des Rheins. 


Cyanophyceen. 


Diatomeen. 


Asterionella gracillima HrıB. sehr häufig. 

Fragilaria crotonensis Kırr. ziemlich 
häufig. 

Synedra delicatissima Smitu ziemlich 
haufig. 


Cyclotella socialis Schütt einzeln. 
Cyclotella bodanica EuLenst. nicht selten. 
Cyclotella melosiroides Kırchn. einzeln. 
Cyclotella Schroeteri Lemm. einzeln. 
Melosira tenuis Kürz. einzeln. 


Flagellaten. 


Dinobryon cylindricum Jun. einzeln. 


Dinobryon divergems Juu. einzeln. 


Ceratium hirundinella O. F. M. einzeln. 


Heliozoa. 
Rhaphidocystis lemani Pex. einzeln. 
Rotatorien. 


Triarthra longiseta Enne. einzeln. 
Synchaeta pectinata Eure. einzeln. 


rae 


— 


Crustaceen. 


Nau plien von Copepoden einzeln. 


Von Bodenformen viele Gomphonema 
mit dicken Gallertstielen, Diatoma rul- 
gare Bory., Fragilaria cirescens Ra.rs , 
Achnanthidium flexellum Breb. ete. 
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Plankton der Aare. 


Cyanophyceen. 
Oscillataria rubescens DE Can. einzeln. 
Diatomeen. 


Asterionella gracillimaHeıe. zieml. häufig 

Fragilaria crotonensis Kırr. ziemlich 
häufig. 

Synedra delicatissima Smırru ziemlich 
häufig. 

Tabellaria fenestrata var. asterionelloides 
Grun. sehr hiufig. 

Stephanodiscus astraea Grun. einzeln. 

Melosira islandica subsp. helvetica O. M. 
häufig. 


Flagellaten. 


Dinobryon cylindricum Jun. nicht selten. 
Dinobryon sertularia EHRB. var, einzeln. 
Pandorina morum Bory einzeln. 

Ceratium hirundinella O. F. M. einzeln. 


Peridinium Willei Huirr-Kaas sehr 
einzeln. 
Heliozoa. 
Rotatorien. 


Synchaeta tremula Enry. sehr einzeln. 

Polyarthra platyptera EHrB. sehr ein- 
zeln. 

Anuraea cochlearis Gosse sehr einzeln. 


Crustaceen. 





Von Bodenformen Bruchslücke von 
Cladophora glomerata Kürz., Ulothrir 
zonata Kürz., Chantransia, Hydrurus 
foetidus KırcH., neben Cymbella, Cyma- 
topleura elliptica var. hibernica SmiTH. etc. 
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zahl indessen meist nicht besonders groß, und ihr Vorkommen 
in der Regel nicht sehr ausgedehnt. Am häufigsten erscheint 
noch Cyclotella bodanica EULENSTEIN, deren münzenförmige 
Einzelzellen ja leicht transportabel sind. Viel weniger zahlreich 
ist C. melosiroides KIRCHNER, die ich im offenen Rhein zwischen 
Basel und Mainz zwar überall, aber stets nur vereinzelt ge- 
funden habe; in den offenen Strombuchten und Altwassern be- 
obachtete ich wiederholt Ketten von mehr als hundert Zellen. 
Am seltensten erscheint im Rhein die prächtige Cyclotella socialis 
ScHtTT, die doch im See zeitweise die häufigste Art der Gattung 
darstellt. Mit einiger Sicherheit ist sie im Rhein nur in dessen 
oberem Teile, also ungefähr bis in die Gegend von Breisach hin 
zu erwarten, wo ich sie mehrfach auch in den klaren Altwassern 
fand. Weiter stromab wird sie immer spärlicher: Funde in der 
Il bei Straßburg (durch den Kanal von Gerstheim einge- ` 
schwemmt), im Rhein bei Maxau und bei Ludwigshafen -- 
400 Kilometer unterhalb des Bodensees — gehören zu den Selten- 
heiten. Es scheint, daß die großen Gallertscheiben dieser Art 
gar zu leicht von den im fließenden Wasser stets vorhandenen 
scharfkantigen Sandkörnchen etc. detritiert werden. 

Bemerkt sei noch, daß der gewaltige Absturz des Rheinfalls 
—- 19 m direkte Fallhöhe! — die herabtreibenden zarten Plankton- 
organismen viel weniger schädigt, als man von vornherein viel- 
leicht annehmen möchte. Ich habe wiederholt direkt unter dem 
schiumenden und brausenden Wasserschwall nicht nur die 
Kolonien von Asterionella*), Fragilaria crotonensis, Cyclotella 
socialis etc. in völlig intaktem Zustande gefischt, sondern hier 
sogar das für den unteren Bodensee so charakteristische Infusor 
Stentor niger lebend angetroffen.?) 

So ergießt sich also aus den großen Seebecken der Vor- 
alpen ein stetiger Strom von Plankton in den Rhein und wird 





1) Unter den Asterionellen des Sees selbst sah ich im Obersee auch 
die von LEMMERMANN (1903, S. 119—120) beschriebene var. acaroides mit 
gebogenen Frusteln, aber nur recht vereinzelt. 

2) Die Erhaltung dieser zarten Formen im Rheine wird dadurch sehr 
begünstigt, daß der Strom von dem Láuterungshecken des Bodensces bis zur 
Aaremündung fast stets völlig klar und grün, sowie fast frei von suspendierten 
mineralischen Partikeln ist. 
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mit dessen Fluten dem Meere zugetragen. Der Übertritt aus 
dem ruhigen und klaren Wasser in die strömende Welle mit ihren 
oft so zahlreichen suspendierten Schlamm- und Sandpartikeln 
bedingt cine fortwährende Auslese. Nur ein Bruchteil des dem 
See entführten Planktons vermag sich auch im fließenden Wasser 
längere Zeit zu erhalten und daher kommt es, daß das Plankton 
des Rheins in größerer Entfernung von dem See, z. B. beı Basel. 
eine recht konstante Zusammensetzung aufweist: es sind so ziem- 
lich immer wieder dieselben der jeweiligen Jahreszeit ent- 
sprechenden resistentesten Arten, die hier in etwas beträcht- 
licherer Individuenzahl vorbeitreiben. 

Die meiste Aussicht längere Stromstrecken ohne Schädigung 
ihrer vitalen Funktionen zurückzulegen, werden solche Formen 
haben, die imstande sind, sich auch im fließenden Wasser zu 
ernähren und dabei durch feste Körperhüllen gegen die detri- 
tierende Wirkung der im Wasser suspendierten festen Körper 
cinigermaßen geschützt wird. Es ist darum auch kein Zufall. 
wenn ım Rhein und in andern Flüssen das Phytoplankton und 
unter diesem vor allem die gepanzerte Diatomeen und Din» 
flagellaten wie Ceratium so weit lebend verfolgt werden können. 
Die Planktontiere, die auf feste Nahrung angewiesen sind, gehen 
viel eher zugrunde, da sie, willenlos dem Spiel der Wellen preis- 
gegeben, kaum Nahrung in genügender Fülle gewinnen können. 
Besonders gefährdet sind dabei die größeren zarthäutigen Formen, 
die auch den Angriffen der detritierenden Sandkórnchen etc. eine 
beträchtliche Fläche darbieten. So sehen wir demnach auch 
im Zooplankton des Rheins eigentlich nur die gepanzerten 
kleineren Formen, wie die Rotatoriengattungen Anuraea, No- 
tholca, die Crustacee Bosmina, sowie die Larven der Copepoden 
nit einiger Regelmäßigkeit überall wiederkehren. 

Stammte nun das gesamte Plankton des strömenden Rheins 
ausschließlich aus den Seen des Oberlaufes, so müßte nach 
diesen Darlegungen der Bestand der schwebenden und schwin- 
menden Organismen im Strome mit fortschreitender Entfernung 
von den Erzeugungsherden immer mehr abnehmen. Denn wenn 
ich es auch durehaus für möglich, ja sogar für wahrscheinlich 
halte, daß die Mitglieder des Phytoplanktons, vor allem die 
Diatomeen, auch im Rheine ihre Teilungsfähigkeit bewahren. so 
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bezweifle ich doch sehr, ob diese ausreicht, um unter den doch 
sicherlich ungünstig veränderten Existenzbedingungen den un- 
vermeidlichen Abgang immer wieder zu decken. Tatsächlich ist 
nun von einer fortschreitenden Abnahme des Planktons im Ober- 
rhein nur sehr selten und nur unter ganz bestimmten Bedingungen 
etwas zu verspüren. In den meisten Fällen erfährt das Plankton 
auf der etwa 321 km langen Strecke zwischen Basel und Mainz 
eine recht erhebliche Bereicherung, vielfach durch Formen, 
die den Seen vollständig fehlen. In bezug auf die Arten läßt 
sich dies zahlenmäßig belegen: so stieg beispielsweise im August 
1906 die Zahl der Arten von Basel bis Mainz von 24 auf 36, im 
Juli 1907 von 14 auf 31 an. 

Da die in den Oberrhein mündenden Bäche und Flüsse ent- 
weder völlig frei von Plankton oder doch höchst arm daran 
sind), stammt dieser Zuwachs ausschließlich aus den zahlreichen 
Altwassern des Rheins, die Strombuchten und Häfen inbe- 
griffen. Besonders produktive Planktonreservoire stellen neben 
den stets etwas „gedüngten‘ Häfen vor allem die seeartigen Wasser- 
flächen jener großen Altwasser dar, die als Reste ehemaliger Strom- 
krümmen den Rhein von Lauterburg bis Worms zu beiden Seiten 
begleiten. In sie werden die von oben her zutreibenden Or- 
ganismen bei steigendem Pegelstande eingeschwemmt und oft 
beträchtlich angereichert. Zusammen mit dem vielgestaltigen 
autochthonen Plankton entfalten sie sich hier oft zu recht be- 
trächtlichen Individuenmengen, deren Überschuß bei fallendem 
Wasser immer wieder in den offenen Strom abgeführt und hier 
ausgesät wird. 

Den schlagendsten Beweis für die hohe Wichtigkeit dieser 
Altwasser als Planktonreservoire des strömenden Rheins erbrachte 
eine Rheinuntersuchung im Januar 1908. Der Pegelstand des 
Rheins war um diese Zeit ein so niederer, daß die seichten 
Mündungsschwellen der Altwasser meist trocken lagen oder bis 
zum Grunde gefroren waren; ein Ausfließen von Wasser und damit 
ein Übertritt von Plankton war also so gut wie ausgeschlossen. 





1) Eine scheinbare Ausnahme macht die Ill, die zeitweise reichlich 
Plankton führt. Ich habe aber zeigen können, daß dies alles typische Rhein- 
formen sind, die durch einen oberhalb Straßburg einmündenden Kanal ein- 
geschwemmt wurden, der bei Gerstheim vom Rheine abzweigt. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins NF X. Bd. 30 
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Die Folge davon war eine selbst für die winterliche Jahreszeit 
ganz ungewöhnliche Armut an Plankton im strömenden Rhein!) 
Der Strom wurde damals eben ausschließlich von Seenplankton 
gespeist, das in fortschreitender Entfernung von den Erzeugungs- 
herden sich natürlich immer mehr verdünnen mußte. Tatsächlich 
war auch die Planktonmenge bei Basel größer als bei Mainz. 
Diese Befunde gestatten auch zu einer Frage Stellung zu 
nehmen, die für die biologische Bewertung des sogenannten 
„Potamoplanktons‘“ einige Bedeutung besitzt. Auf Grund seiner 
Untersuchungen an der Oder glaubte nämlich B. SCHRODER (1897) 
den Satz aufstellen zu dürfen, ‚daß das Gefälle und die Plankton- 
menge eines fließenden Gewässers einander umgekehrt propor- 
tional sind“. Das scheint bei oberflächlicher Betrachtung ja recht 
plausibel zu sein. Aber es stimmt durchaus nicht allgemein, zum 
mindesten nicht für den Rhein. Denn hier beträgt, wie wir sahen, 
das Gefälle bei Basel etwa 1°/,, d. h. ein Meter per Kilometer, 
bei Mainz dagegen nur noch etwa 0,08—0,10°/,, also 8—10 cm 
auf den Kilometer. Das Plankton hätte also hier beispielsweise 
im Januar 1908 nach dem SCHRODER’schen Satze um ein be- 
trächtliches reicher sein müssen als bei Basel. Ganz das Gegen- 
teil war der Fall: das Plankton wurde trotz abnehmendem Ge- 
fälle stetig ärmer, aus dem einfachen Grunde, weil die Zufuhr 
aus den Altwässern unterbunden war, die sonst den Strom 
auf dieser Strecke anreichern. Flüsse, die keine Altwasser mehr 
haben oder nicht mit Seen in Verbindung stehen, sind darum 
auch stets planktonarm, selbst wenn ihr Gefälle ganz gering 
ist. Ein gutes Beispiel hierfür liefert der Neckar. Obwohl sein 
Gefälle in der Ebene zwischen Heidelberg und Mannheim durch- 
schnittlich nur etwa 0,61°/,, beträgt und stellenweise sich sogar 
auf 0,125°/,, ermäßigt, wird man die meiste Zeit den Fluß so gut 
wie frei von echten Planktonformen finden; nur wenn bei 
steigendem Pegel die Uferbauten ausgespült werden, erscheinen 
einige pelagische Flagellaten von Synura, Pandorina sowie Räder- 
tiere in freiem Wasser. 
l a) Planktonarmut im offenen Strom kann auch eintreten, wenn bei 
stark steigendem Pegel die Wasser der Altrheine zurückgestaut werden. Bei 
sehr hohem Wasserstand habe ich dann aber auch erlebt, daß derartige Alt- 
sheine von oben her überflutet wurden, wodurch ihr Plankton fast völlig aus- 
eospiilt wurde. 
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So zeigt uns das Beispiel des Rheins, daß der Planktongehalt 
eines fließenden Gewässers in erster Linie abhängig ist von 
der Stärke der jeweiligen Planktonzufuhr, die ihm aus seinen 
stehenden „Hinterwassern‘‘ (Altwassern, Häfen, Buchten, Seen) 
zuteil wird.) Dem Gefälle kommt nur eine sekundäre Bedeutung 
zu, indem bei Abnahme desselben die mitgeführten suspendierten. 
Sand- und Schlickpartikel rascher sedimentieren, was die Gefahr 
der Detritierung für die zarteren Planktonorganismen verringert. 

Aus diesen Gründen dürfte es wohl kaum gerechtfertigt er- 
scheinen, den oben zitierten SCHRODER’schen Satz zu einem 
SCHRODER’schen Gesetz zu erheben, wie dies neuerdings 
A. STEUER tat.?) Denn zu einem „Gesetz“ fehlt hier doch etwas 
sehr wesentliches, nämlich die allgemeine Gültigkeit. 


III. Die Altrheine. 


Wenn der Oberrhein, obwohl er ein hochkultiviertes und 
seit Jahrhunderten dicht besiedeltes Gebiet durchströmt, noch 
vielfach den Charakter des Ursprünglichen bewahrt hat, so ver- 
dankt er dies neben dem grünen Saum seiner Auwälder vor 
allem den zahlreichen Altwassern, die ihn von Basel an bis 
gegen Oppenheim begleiten. Leider erscheinen diese Stätten 
eines reichen Tier- und Pflanzenlebens mehr und mehr dem 
Untergang geweiht: mit allen Mitteln sucht man ihre Verlandung 
zu beschleunigen, sehr zum Nachteil der Fischerei, sowie der 
natürlichen Selbstreinigungskraft des Stromes, wie ich an anderer 
Stelle wiederholt ausgeführt habe.°) 

Der landschaftliche und biologische Charakter dieser Alt- 
rheine ist recht verschieden. Zwischen klarströmenden Wald- 
wassern, seeartig sich weitenden Stromschlingen, pflanzen- 
reichen stillen Buchten, mit Sümpfen und Rohrwäldern erfüllten 


1) Im allgemeinen wird mit steigender Zahl dieser Hinterwasser sich 
auch die Planktonzufuhr entsprechend vermehren. Eine direkte Beziehung 
zwischen dem Flächeninhalt dieser Altwasser etc. und dem Planktongehalt 
eines Flusses dürfte aber kaum bestehen, da die Planktonproduktionskraft 
der einzelnen Gewässer sehr verschieden ist. Hier entscheidet vor allem 
der jeweilige Gehalt an Nährstoffen. 

2) A. STEUER, Planktonkunde, 1910, S. 107. 

3Y LAUTERBORN, 1905, S. 637—639. 
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alten Rinnen finden sich alle Übergänge. In gleicher Weise 
stuft sich naturgemäß auch die Zusammensetzung der Fauna 
und Flora ab. 

Besonders wechselvoll gestaltet sich das Bild jener Alt- 
wasser, die fließende Gewässer der Ebene in sich aufnehmen 
und dem Hauptstrome zuleiten. Dies ist in besonderem Mabe 
auf der Strecke zwischen Breisach und Straßburg der Fall. Hier 
wird der Rhein zu beiden Seiten von Seitenarmen und strömenden 
Rinner begleitet, welche Quellwasser führen, das meist den 
diluvialen Schottermassen der Ebene entspringt. Entsprechend 
ihrer Quellnatur ist ihr Wasser'stets klar, im Sommer kühl. im 
Winter warm: habe ich doch im Januar 1908 bei einer Luft- 
temperatur von — 3° C hier Wassertemperaturen von 8—10" C 
gemessen! 

Ein Hauch von unberührter Natur ruht noch über diesen 
Gewässern.!) Vom Grün der Auwälder umrahmt ziehen sie dahin, 
vielfach gewunden und zerteilt, bald schmal und seicht wie ein 
Bach über Kiesschwellen rieselnd, bald sich zu förmlichen Flüssen 
verbreiternd, in deren klaren blaugrünen Fluten Forelle und 
Äsche um versunkene Baumstämme spielen. Jede Wendung ihres 
Laufes eröffnet neue Bilder: verschilfte Buchten, Lachen und 
Seitenarme, die sich im Dunkel der Wälder verlieren, öde Kies- 
bänke mit moderndem Schwemmhbholz bedeckt, Inseln von hohen 
Weiden umsäumt und von Schlingpflanzen durchrankt, steile 
Bruchufer mit unterspültem Gesträuch, das seine Wipfel tief 
zum Wasser neigt, flaches versumpftes Gestade mit Seggenfluren 
und Erlengebüsch — alles das zieht in buntem Wechsel an 
dem dahingleitenden Kahne vorbei. 

Die Vegetation dieser strömenden Altrheine und Seitenarme 
bietet manches Beachtenswerte. In der Tiefe neben dunklen 
Chara-Horsten weitausgedehnte bläulichgrün schimmernde Rasen 
von Potamogeton densus, die hier auch den Winter úberdauern. 
ebenso wie die hellgrünen Bestände von Sium angustifolium, 
welche an seichten Stellen mit lebhafter Strömung den Boden 


1} Diese hier geschilderten Gewässer, die sich auch durch eine Fille 
malerischer Motive auszeichnen, in móglichster Unberührtheit der Zukunft zu 
erhalten, scheint mir eine der wichtigsten und dankbarsten Aufgaben des 
Naturschutzes am Rhein zu sein. 
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bedecken. Recht häufig sind ferner noch Potamogeton pectinatus, 
P. natans, P. fluitans, Hippuris vulgaris, Batrachium fluitans, 
da und dort auch Sagittaria sagittifolia var. vallisnerifolia. Be- 
sonders charakteristisch ist aber das Vorkommen gewisser Moose. 
Zu ihnen gehört vor allem das schöne Fissidens grandifrons BRID., 
das in straffen, dicht gedrängten Wedeln den Steinen aufsitzt und 
auch die Tiefe nicht scheut, weiter Mnium riparium, sowie 
Trichostomum Baurianum WARNST., das schwammige Polster 
an ähnlichen Stellen bildet.) Fontinalis antipyretica L. flutet 
oft in mächtigen Büschen an versunkenem Holz. Von Leber- 
mossen bekleidet Jungermannia riparia TAYL. var. submersa 
Kiesel und Geröll in raschfließendem Wasser oft dicht mit ihren 
trübgrünen Rasen. 

Auch die Algen haben hier einige interessante Vertreter. 
Am meisten fällt wohl die Massenentfaltung von Phormidium 
uncinnatum Gom. auf: viele Quadratmeter weit überspinnt diese 
Schizophycee das Kiesgeröll mit zerfetzten kupferbraunen Häuten. 
An Steinen sitzen die Warzen von Rivularia haematites AG., 
die kugeligen, rötlichbraunen Räschen von Plectonema radiosum 
GoM., sowie eine merkwürdige, anscheinend neue Tolypothrix 
mit abstehenden festen Scheiden von goldgelber Farbe. Auch 
Lithoderma fontanum FLan. und Hildenbrandtia rivularis AG. sind 
nicht selten. — 

Einen etwas andern Charakter zeigen gewisse Altwasser in 
der Gegend von Ottenheim und Diersheim (Baden): oben 
geschlossene stille Strombuchten von recht beträchtlicher Tiefe 
(6—7 m), mit Quellen am Grunde. Völlig klar und durchsichtig 
grün — auch bei hohem Rhein — bilden sie förmliche Natur- 
aquarien mit einer überraschenden Fülle der Vegetation. Kaum 
gehemmt dringt hier der Blick hinab in die dämmernde Tiefe, 


1) Trichostomum Baurianum ist nach TH. HerzoG: Laubmoose Badens 
‘Bull. Herb. Boissier, 1904—1906), erst 1899 von Apotheker W. BAUR am 
Rheinufer von Ichenheim (Baden) entdeckt worden, das bis jetzt der einzige 
Standort blieb. Meine Fundorte liegen etwa 10—15 km weiter stromauf auf 
elsässischem Gebiet bei Schönau. Ich bin überzeugt, daß das Moos im 
Hochrhein zwischen Bodensee und Basel und im oberen Teil der Ebene viel 
weiter verbreitet ist, zumal die Vegetation des Hochrheins mit der hier ge- 
schilderten große Ähnlichkeit aufweist. Herr Dr. HerzoG hat die Freundlich- 
keit gehabt, die Richtigkeit meiner Bestimmung zu bestätigen. 
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wo Chara rudis A. BR. und Nitella flexilis AG. f. subcapitata') 
in dichten Rasen den Boden bedecken. Über diese streben die 
Büsche der höheren Pflanzen empor, in grünem Gewirre sub- 
merse Wiesen und flutende Wälder bildend: jene von Elodea 
und seltener von Callitriche gebildet, diese vor allem aus Pota- 
mogeton-Arten (P. lucens, perfoliatus, fluitans, natans), dann aus 
Batrachium divaricatum, Sagittaria sagittifolia f. vallisnerifolia 
und Nymphaeen sich zusammenschließend.?) Hier sind die Stand- 
orte von zwei der seltensten Algen: Dichotomosiphon tuberosum 
(A. Br.) ERNST, das sich stets unter den Characeen birgt, und 
Vaucheria Schleicheri DE WILDEM., welche an pflanzenfreien 
Stellen feinfádige Rasen auf Schlickgrund bildet. 

Den reichsten Pflanzenwuchs von sámtlichen Altwassern des 
Oberrheins dúrfte wohl der obere Teil des Altrheins von Illingen 
aufweisen, der sich unterhalb der Murgmündung mehrere km weit 
neben dem Strome hinzieht. Ein Gewässer von einer wahrhaft 
tropischen Üppigkeit der Vegetation! Das sumpfige Ufer um- 
siumen hoch aufgeschossene Bestinde von Phragmites, Typha. 
Sparaganium, Glyceria und besonders Scirpus lacuster, dessen 
dunkle Horste auch allenthalben die Wasserfläche durchsetzen. 
Wohin das Auge schaut, erscheint das Wasser erfüllt mit 
Pflanzen: an der Oberfläche die schwimmenden Decken von 
Nymphaea, Nuphar, Potamogeton natans, Hydrocharis morsus 
ranae, Limnanthemum nymphaeoides, sowie gewaltige Bänke von 
Batrachium divaricatum und Ceratophyllum demersum. Vom 
Grunde aufsteigend die wuchernden Krautbetten von Potamogeton 
lucens, P. crispus, P. pectinatus, sowie die weithin sich dehnenden 
Rasen von Elodea canadensis, die im Juli 1906 hier Tausende 
ihrer zarten Blüten zum Wasserspiegel emporsandte. Dazwischen 
überall verworrene Watten von Conferva (globulifera KtTz.?), 
Massen von Lemna trisulca, deren modernde Reste, oft von 





1) Die Bestimmung der Characeen verdanke ich der Freundlichkeit des 
Herrn Prof. Dr. MIGULA in Fisenach. 

"1 Die Pflanzen erreichen hier oft eine sehr beträchtliche Länge. Ich 
sah im Altrhein bei Diersheim Pot. natans, P. lucens, P. perfoliatus, Batr. 
divaricatum aus einer Tiefe von 5,20 m (mit der graduierten Peilstange ge- 
messen) senkrecht zur Oberfläche aufsteigen; Blattstiele von Nymphaea 
maßen 3.10 m. Sagittaria sagiltifolia var. vallisnerifolia mit Blüten wurzelte 
in 1,6—1,8 m tiefem Wasser, Hippuris vulgaris ging bis 3 m Tiefe. 
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purpurnen Chromatium-Wolken umhüllt, in lockeren Schichten 
den Grundschlamm überlagern. 

Ungefähr in der Hälfte seiner Erstreckung verengt sich der 
Altrhein zu einem 10—15 m breiten Kanal mit strömendem 
Wasser, dicht erfüllt mit den langflutenden Bandblättern von 
Sagittaria sagittifolia f. vallisneriifolia Cosson et GERM., sowie 
den Büschen von Oenanthe aquatica var. conioides NOLTE, beide 
recht zahlreich blühend. Der untere Teil des Altwassers, der 
gegenüber Lauterburg in den offenen Strom ausmündet, ist, ab- 
gesehen von Fontinalis antipyretica, recht arm an Pflanzen. 

Die bisher behandelten Altwasser sind alle auffallend arm 
an Plankton. Ich habe dies schon an anderer Stelle!) darauf 
zurückgeführt, daB die geschlossene Vegetation grundständiger 
Pflanzen der Übertritt der Nährstoffe des Bodens in das offene 
Wasser mehr oder weniger hemmt und damit den frei schwe- 
benden Mikrophyten die Hauptbedingung einer reicheren Ent- 
faltung entzieht. 

Dieses Bild ändert sich jedoch mehr und mehr, wenn wir 
uns weiter stromab jenen Altwassern zuwenden, welche zwischen 
Lauterburg und Mannheim den Lauf des Rheins zu beiden Seiten 
spangenartig umgürten. Durchstochene Serpentinen des Stroms, 
ziehen sie jetzt in gewaltigen hufeisenförmigen Bogen oft stunden- 
weit dahin, am oberen Ende zum größten Teil bereits völlig ver- 
landet, am unteren Ende noch mit dem offenen Rhein in Ver- 
bindung und mit ihm steigend und fallend. Ihre Tiefe ist meist 
nicht mehr sehr beträchtlich und überschreitet nur selten 5—6 m. 
Die grundständige Vegetation höherer Pflanzen tritt stark in den 
Hintergrund; am häufigsten sind noch die Büsche von Pota- 
mogeton perfoliatus, P. crispus und P. lucens, ab und zu tritt 
auch Batrachium divaricatum auf. Etwas zahlreicher sind Pflanzen 
mit Schwimmblittern, vor allem Limnanthemum nymphaeoides, 
Nymphaeen, da und dort auch Trapa natans, die sich aber meist 
in der Nihe des Schilf- und Binsengiirtels halten, welcher die 
Ufer weithin begleitet. Den größten Teil des Bodens bedeckt 
der gelbliche feine Rheinschlick mit seinem Diatomeenflor, seinen 
Oscillarien-Filzen und grünen Watten von Spirogyra und Zyg- 
nema. Darüber dehnen sich die freien Wasserflächen, die Heim- 

1) LAUTERBORN. 1908b, S. 74—75. 
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stätten eines reichen Planktons, das von hier aus immer wieder 
den strömenden Rhein befruchtet. 

Im Gegensatz zu all diesen offenen Strombuchten und Seiten- 
armen des Rheins tragen die Altwasser von Neuhofen und 
Roxheim einen durchaus seeartigen Charakter. Schon lange 
vor der Korrektion durch eine natürliche Verlagerung des Strom- 
laufs nach Osten vom fließenden Rheine abgeschnitten, stehen 
sie mit diesem jetzt nur noch durch schmale Gräben in Ver. 
bindung, die meist noch durch Schleusen gesperrt sind. Ihr 
Wasser bleibt darum auch bei Hochfluten des Rheins stets klar. 

Am reichsten an Vegetation ist von den beiden der Altrhein 
von Neuhofen, zwischen Speyer und Ludwigshafen gelegen. 
Hier treten vor allem zwei Characeen in Massenentfaltung auf: 
Chara ceratophylla WALLR., welche viele hunderte von Quadrat- 
metern ın sparrigen Rasen überzieht, und Tolypellopsis stelligera 
(BAUR) Miıc., die meist etwas größere Tiefen bevorzugt. Im 
Schutze des Schilf- und Binsendickichts übergrünt Salvinia natans 
nach Art einer geschlossenen Lemna-Decke die freien Stellen. 
Von charakteristischen Phanerogamen seien erwähnt Najas ma- 
rina, N. minor in einer auffallend elongaten und flexilen Form'), 
sowie Potamogeton trichoides CHAM., das, oft völlig von Diatomeen 
eingehüllt, seine Büsche in seichtem Wasser über den Schlamm- 
grund erhebt. Der Grundschlamm in den größten Tiefen von 
4—5 m, der mir vor 15 Jahren noch das Hauptmaterial fiir meine 
Diatomeenstudien lieferte, ist jetzt sehr arm an Kiesclalgen ge- 
worden; die stattliche und schöne Surirella calcarata PFITZ. ist 
fast völlig verschwunden. Der Schlamm zeigt an seiner Ober- 
fläche auch nicht mehr die bräunlichgelbe Färbung von ehedem, 
sondern erscheint jetzt mehr grauschwarz; er ist auch viel reicher 
an vegetabilischen Resten geworden, was jedenfalls mit der zu- 
nehmenden Verlandung des Gewässers zusammenhängt. Massen- 


!) Diese Form gleicht in ihrem Blattbau, in der Bezahnung völlig 
Najas minor, unterscheidet sich von ihr aber zunächst durch ihre beträcht- 
liche Größe: ich maß Exemplare von 1,20 m Länge. Weiter ist der oft 
rötlich gefärbte, schr dünne Stengel so biegsam, daß man die ganze Pflanze 
um die Hand wickeln kann. Ich beobachte diese Form, welche ich als 
Naias minor var. elongata bezeichnen möchte, schon seit dem Jahre 1898 
regelmäßig in etwa 1,5—2 m tiefem Wasser über Schlammgrund zusammen 
mit N. marina. 
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haft liegen hier unten jetzt die schwarzgrúnen Gallertkugeln von 
Aphanotheca prasina A. BR. 

Während der Altrhein von Neuhofen bisher noch einen ziem- 
lich unwüchsigen Charakter bewahrt hat, wird der Altrhein von 
Roxheim (zwischen Frankenthal und Worms) durch organische 
Abwässer verunreinigt. Dies tritt sehr deutlich auch in der Zu- 
sammensetzung seiner Flora zutage. Grundständige submerse 
Pflanzen sind nur recht spärlich entwickelt; Characeen fehlen so 
gut wie völlig. Häufiger sind Pflanzen mit Schwimmblättern: 
Vuphar und Nymphaea bedecken mit ihren Blättern die ver- 
sumpfenden seichten Enden der Altwasser fast völlig, unter- 
mischt mit Ceratophyllum demersum sowie Riccia fluitans; 
Trapa natans — diese oberhalb der Mündung der Abwässer — 
und dann ganz besonders Limnanthemum nymphaeoides bilden 
ausgedehnte Bestände entlang des Schilf- und Binsengürtels, der 
sich hier besonders am konvexen Ufer hinzieht. Ungeheuer reich 
ist — dank der Zufuhr gelöster N-haltiger organischer Stoffe 
— das Plankton entwickelt.!) In heißen Sommern bildet das 
Wasser eine förmliche grüne Brühe, erfüllt von zahllosen Cyano- 
phyceen, wie Clathrocystis, Anabaena, Aphanizomenon, Coelo- 
sphaerium, Chlorophyceen wie Pediastrum, Scenedesmus, Coe- 
lastrum, Golenkinia, Actinastrum und all jenen zierlich-zarten 
neuen Planktonformen, die ich hier entdeckte und die SCHMIDLE 
beschrieben hat. Diatomeen treten im allgemeinen nicht so 
zahlreich auf wie in dem reineren Altrhein von Neuhofen, 
dagegen sind Flagellaten, wie Trachelomonas, Euglena, Crypto- 
monas, Phacotus im Sommer oft massenhaft entwickelt. Von 
Dinoflagellaten gibt es eine Anzahl charakteristischer Formen, 
wie Gymnodinium helveticum PENARD, Glenodinium gymnodi- 


1) Alle von mir untersuchten und viele der aus der Literatur be- 
kannten Gewässer mit einer Massenenffaltung planktonischer Cyanophyceen, 
wie sie oben geschildert wurden, erhalten organische Abwässer aus mensch- 
(chen Siedelungen (Fäkalien, Abwässer aus Haus- und Viehhaltungen, ge- 
wissen gewerblichen Betrieben etc.). Es s!ellt somit die genannte Plankton- 
genossenschaft bis zu einem gewissen Grade eine Kultur-Formation dar. 
die ihre jetzige Verbreitung vielfach erst durch die immer intensivere Be- 
siedelung des Bodens erhalten hat. — An einsamen Seen besorgen die Brut- 
kolonien von Möwen die Düngung des Wassers (APSTEIN, 1896, S. 104). 
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nium PENARD, dagegen fehlt das in Neuhofen so häufige Ceratium 
hirundinella O. F. M. hier völlig. 

Alle diese Altrheine sind in stetig fortschreitender Ver- 
landung begriffen. Die offenen Strombuchten hauptsächlich 
durch Ablagerung des von den Hochfluten mitgeführten und hier 
sedimentierenden Schlickes, die seeartig geschlossenen Altwasser 
vor allem durch die Vegetation. Hier schiebt sich von den ver- 
schmälerten Enden, sowie von dem flachen konvexen Ufer der 
Schilf- und Binsengürtel mit seinen Begleitpflanzen immer mehr 
gegen die offene Blänke vor; dazu kommen im Altrhein von Neu- 
hofen noch die kalkreichen Ablagerungen der Characeen, sowie 
gewisser Potamogeton-Arten, vor allem des P. lucens hinzu, die 
mit den zahlreichen modernden Pflanzenresten den Boden lang- 
sam aber stetig erhöhen. Der Altrhein wird zum Sumpf, der 
Sumpf zum Erlenbruch und Wiesenmoor. 

Das typische Bild eines so in der Verlandung Beggen, Alt- 
rheins zeigt uns der Altrhein von Eich, zwischen Worms und 
Oppenheim gelegen. Ein riesiges Sumpfeelände zieht sich hier 
in weitem Bogen durch die Niederung, zum größten Teil erfüllt 
von einem dichten Rohrwald, der an Ausdehnung am Oberrhein 
seinesgleichen sucht. Der offene Wasserspiegel ist von der Vege- 
tatıon bis auf wenige nur etwa 1—1,5 m tiefe teichartige Flächen 
eingeengt worden, die, ebenso wie einige künstlich offen gehaltene 
Kanäle, von Ceratophyllum demersum und Najas marina be- 
wachsen sind. Von Algen ist Enteromorpha intestinalis LINK 
zeitweise sehr zahlreich. Sonst dominiert hier die Sumpfflora 
durchaus: neben weit verbreiteten Arten, wie Glyceria aquatica, 
Butomus umbellatus, Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris. 
Rumex hydrolapathum treten hier auch Acorus calamus und 
Cicuta virosa in einer Häufigkeit auf, die sie geradezu zu 
Charakterpflanzen dieses Gewässers stempelt. — 

Verlandete alte Stromarme, von Sümpfen und Wiesenmooren, 
Erlenbrüchen und Auwäldern erfüllt, durchziehen die Niederungen 
der Rheinebene allenthalben und verleihen der Landschaft ihr 
eigenes Gepräge. Ihre Entstehung reicht zum Teil noch in die 
Diluvsalzeit zurück, wo der Rhein, von den abschmelzenden 
Gletschern geschwellt, noch auf höherem Niveau in wechselvollem 
Laufe die Ebene durchflutete. Die ältesten dieser Stromrinnen 
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ziehen meist fern von dem jetzigen Lauf des Rheins dahin. In 
der Pfalz folgt eine dem langgestreckten Abfall einer lößreichen 
Hochterrasse, deren Entstehung in die dritte, die Riß-Eiszeit, ver- 
legt wird. Hier dehnt sich zwischen Schifferstadt und Dannstadt 
ein feuchtes Wiesengelände aus, das auf dünnberastem schwarz- 
gründigem Moorboden eine höchst interessante Pflanzengenossen- 
schaft birgt, als deren Hauptvertreter Schoenus nigricans, Gentiana 
utriculosa, Gladiolus paluster (jetzt wegkultiviert), Orchis palustris 
Jaco., sowie Potamogeton polygonifolius genannt seien. Wir 
haben es hier wohl mit den Relikten einer uralten Flora zu 
tun, die ihre Verbreitung zu einer Zeit erlangte, welche noch 
ganz unter dem Einfluß der Glazialperiode stand. Inselartig zer- 
sprengte Reste dieser Vegetation, die vor unseren Augen ihrem 
völligen Erlöschen entgegenzugehen droht, lassen sich über Waag- 
häusel in Baden (wo Cladium mariscus und Pinguicula vulgaris 
hinzutritt), einzelne Orte im Elsaß (z. B. Benfeld) bis in die Gegend 
des Kaiserstuhls verfolgen, wo die „Faule Waag“ bei Breisach 
seit langem einen klassischen Standort darstellt. Ihre typischste 
und reichste Ausbildung erlangt diese Formation in den Rieden 
der Bodenseegegend. 

Einer geologisch jüngeren Periode verdanken jene Moore 
ihre Entstehung, welche im Gebiet der großen Rhein-Serpentinen 
auf beiden Stromseiten die zahlreichen halbkreis- bis hufeisen- 
fórmigen Buchten des sogenannten „Hochgestades“ erfüllen. In 
der Pfalz sind sie besonders schön bei Neuhofen und Maudach 
entwickelt. Dieses Hochgestade entspricht dem Abfall einer 
Diluvialterrasse, der „Niederterasse“ der Geologen, deren Bildung 
in die letzte Eiszeit fällt. In ihre Schottermassen hat der post- 
glaziale Rhein — viel wasserreicher als jetzt — seine gewaltigen 
Windungen eingegraben, die im Lauf der Zeit durch Stromver- 
lagerungen, Durchbrüche und Tieferlegung der Flußsohle ge- 
radeso zu Altwassern werden mußten, wie die so viel späteren 
Serpentinen, welche die Korrektion durch ihre Durchstiche aus 
dem Stromlauf des fließenden Rheins ausschaltete. Auch diese Alt- 
wasser verlandeten und gingen — wohl auch unter dem Einfluß 
des aus der Diluvialterasse austretenden Quellwassers — in Flach- 
moore und Erlenbrüche über, die vielfach auf Torf ausgebeutet 
werden. Sphagnum fehlt hier völlig; seine Stelle nehmen Hyp- 
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naceen ein. Die alten Torfgruben sind oft mit braunschlammigen 
Utricularia- und Myriophyllum-Büschen durchwachsen, die eine 
sehr vielgestaltige und artenreiche Algenflora bergen. Die Zu- 
sammensetzung derselben weicht wesentlich von der Flora der 
Sphagnumtümpel unserer Hochmoore ab. Von Diatomeen findet 
sich massenhaft hier Amphipleura pellucida Kotz. oft in grobe 
Gallertmassen eingeschlossen. Von Chlorophyceen sind Zuus- 
tropsis Richteri (SCHMIDLE) LAGERH., Gloeotaenium Loitles- 
bergerianum HanscG., Cylindrocapsa geminella WOLLE, Gemi- 
nella interrupta (Turp.) Lagerh. Staurogenia rectangularis A. 
Br., Gonatozygon monotaenium De Bary, Cosmarium turpini 
BREB., Staurastrum furcigerum BREB. etc., von Algen mit blau- 
grünen Chromatophoren Gloeochaete Wittrockiana LAGERH., Gla»- 
cocystis nostochinearum ITzıGs. erwähnenswert. Phaneroganıen 
sind charakteristisch durch Liparis Loeselii und Arabis Gerardi 
vertreten; Hydrocotyle vulgaris überzieht wie in den Hoch- 
mooren auch hier größere Strecken der moosigen Wiesen. 

Besonders zahlreich sind die verlandeten Stromrinnen natur- 
gemäß im eigentlichen Inundationsgebiet des Rheins, wo vor der 
Korrektion jede größere Hochflut sich neue Abflußrinnen bahnte, 
hier Land abspülte und dort neu anschwemmte, so daß der Talweg 
des Stroms fortwährendem Wechsel unterworfen war. Wir treffen 
sie nicht nur allenthalben in den Auwäldern, sondern können 
ihre Spuren auch als feuchte Einsenkungen mit Carex stricta- 
Büschen durch das trocknere Gelände der Rheinwiesen ver- 
folgen, wo sich Thalictrum galioides, Viola persicifolia, Chlora 
perfoliata-serotina, Allium acutangulum, Tetragonolobus ei: 
quosus, Astragalus danicus, Peucedanum officinale, Inula sa- 
licina zu charakteristischen Genossenschaften zusamınen- 
schließen. 

Die Niederungen dieser verlandeten Altwasser in der Nähe 
des Rheins werden jetzt an vielen Orten von Ziegeleien auf- 
eesucht, in deren Lehmgruben die verdrängte Sumpfflora noch 
einmal für eine Zeitlang festen Fuß zu fassen vermag. In den 
neu angelegten Gruben, die oft förmliche Teiche darstellen, er- 
scheint in der Regel zunächst das Plankton, von dem die auto- 
trophen Flagellaten, wie Ceratiwn, Dinobryon, Uroglena, Sii- 
nura, dann die Ridertiere und gewisse Crustaceen oft schou 
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nach 1—2 Jahren zur üppigsten Entfaltung gelangen.!) Dem 
Plankton folgen am Boden die Characeen und höheren Wasser- 
pflanzen, vor allem Potamogeton lucens, Batrachium divarica- 
tum, Hottonia, Myriophyllum, Hydrocharis und später auch 
Utricularta vulgaris, die den Bereich des freien Wassers immer 
mehr einengen. Vom Ufer her rücken Schilf und Binsen, 
Scirpus maritimus, Sparaganium, Typha, Iris pseudacorus, Ru- 
mex, Butomus, Carex riparia, C. stricta, Ranunculus lingua, Sium 
latifolium etc. immer mehr gegen die Mitte zu, bis schließlich 
der ganze Teich nach einer von seiner Größe und Tiefe ab- 
hängigen Reihe von Jahren mit einem geschlossenen Rohr- 
dickicht erfüllt ist. 

Die Verlandung der Altwasser ist in den letzten Jahrhunderten 
auch durch Eingriffe des Menschen stark beschleunigt worden. 
Noch aus dem 15. und 16. Jahrhundert melden alle Fischerei- 
ordnungen von großen schiffbaren Altrheinen, die sich in der 
Pfalz längs des Stromes hinzogen. Sie sind längst verschwunden. 
Wo einst die klaren Spiegel im Sonnenglanze schimmerten, 
grünen jetzt weithin die Wiesen und nur der häufige Flurname 
„im Altrhein“ erinnert allein noch an die alte Herrlichkeit. 


IV. Biologische Charakteristik des Oberrheins. 


Die vorstehenden Ausführungen dürften dargetan haben, daß 
der Oberrhein eine Reihe charakteristischer Eigentümlichkeiten 
aufweist, die ihm nicht nur unter den übrigen Stromstrecken 
des Rheins, sondern — soweit bisher bekannt?) — auch unter 
den übrigen Flüssen eine gewisse Sonderstellung einräumen. 

Besonders bezeichnend scheint mir folgendes zu sein: 


1) Vgl. hierüber LAUTERBORN, 1893, S. 261—263. 

2) Es ist eine auffallende Erscheinung, daß in einer Zeit, die der 
Hydrobiologie so viel Interesse entgegenbringt, die Biologie der Ströme und 
Flüsse so sehr vernachlässigt wird. Und doch wüßte ich auf dem ganzen 
Gebiete der Süßwasserforschung kaum eine Aufgabe, die dringender 
wäre. Denn es handelt sich hier um einen Lebensbezirk, der in den nächsten 
Jahrzehnten sehr tiefgreifende Veränderungen erfahren wird: man denke 
nur an die zahlreichen Stromkorrektionen und die Kanalisierungen, welche teils 
geplant, zum Teil bereits in der Ausführung begriffen sind. Hier tut Eile 
not, um zu retten. was noch zu retten ist. 
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Obwohl der Oberrhein in mehr als 300 km langem 
lL,aufe eine weite Tiefebene durchfließt, ist er biologisch 
durchaus kein ausgesprochener Tieflandstrom, sondern 
hat in Flora und Fauna noch vielfach den Charakter 
eines Gebirgswassers bewahrt. Das steht in direktem Zu- 
sammenhang mit den eigentümlichen physikalischen Verhältnissen 
des Stromlaufes, wie wir sie im ersten Abschnitte dieser Arbeit 
kennen lernten. 

Wertvolle Beweise für das eben Gesagte liefern besonders 
die Algen. Sowohl im offenen Strome, als auch in dessen Seiten- 
gewässern, soweit sie die Ebene durchziehen, habe ich eine ganze 
Reihe von Formen nachweisen können, die bisher als “durchaus 
charakteristisch für Bergbäche galten. Hierher gehören vor allem 
die Gattungen Lithoderma, Hildenbrandtia, Bangia, Lemanea, 
Hydrurus, dann Plectonema radiosum, Microcoleus hetero- 
trichus, Oncobyrsa rivularis, über die der nächste Abschnitt 
noch speziellere Ausführungen bringen wird. Meine Beobach- 
tungen zeigen also, daß das Vorkommen dieser Algen sich durch- 
aus nicht etwa auf eine bestimmte Meereshöhe beschränkt, son- 
dern daß die Möglichkeit ihres Auftretens in erster Linie abhängig 
ist von dem Zusammentreffen einer Reihe physischer Bedingungen 
(les Gewässers, die sich in Gebirgsbächen eben leichter vereinigt 
finden als in der Ebene. Hierher gehört vor allem eine gewisse 
Stärke der Wasserbewegung, ein festes Substrat zur dauernden 
Fixierung, sowie besonders eine genügende Durchlüftung des 
Wassers. Optische und chemische Reinheit des Wassers scheinen 
ebenso wie die Temperatur eine weniger ausschlaggebende Rolle 
zu spielen als man nach dem Vorkommen der genannten Algen 
in klaren Bergbächen vielleicht annehmen möchte, wenn nur 
die Sauerstofizufuhr eine geniigende ist. Hiertiber wird bei Litho- 
derma und Hildenbrandtia noch mehr zu sagen sein. 

Auch unter seinen frei schwebenden und schwimmenden 
Organismen besitzt der Oberrhein und die mit ihm in direkter 
Verbindung stehenden Altwasser eine Reihe von Elementen, die 
dem Plankton der seichten und warmen Gewässer der Ebene 
fremd gegenüberstehen. Ihre eigentliche Heimat bilden die tiefen 
und kühlen präalpinen Seen, von wo sie, wie wir sahen, in den 
Rhein eingeschwemmt werden, dessen Altwasser ihnen dann eine 
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neue Zufluchtsstátte gewáhren. Den geschlossenen A!twassern 
fehlen sie. Auch in den Seen und Teichen der Randgebirge 
der oberrheinischen Tiefebene (Vogesen, Pfälzerwald, Schwarz- 
wald, Odenwald) wurden sie bisher vermißt, doch kehrt eine An- 
zahl von ihnen in den Seen des Nordens wieder. Zu diesen 
Formen gehören Oscillatoria rubescens DECAND., Tabellaria 
fenestrata var. asterionelloides GRUN., Melosira islandica 
subsp. helvetica O. MULLER, Stephanodiscus astraea GRUN., 
Cyclotella socialis SCHUTT, C. melosirotides KIRCHN., dann einige 
Dinoflagellaten, wie Peridinium Willer Huttr.-Kaas, P. maean- 
dricum LAUTERB., gewisse Seeformen von Ceratium hirundi- 
nella O. F. M., und wohl auch Gonyaulax apiculata (PEN.) 
EnTz und Dinobryon cylindricum IMHOF. — 

Vielleicht wäre hier auch der Ort auf die bisher noch kaum 
gebührend gewürdigte biogeographische Bedeutung des Ober- 
rheins als Verbindungsglied zwischen der Flora und Fauna der 
nordischen Gewässer und derjenigen des Alpenvorlandes einzu- 
gehen, für die eine ganze Reihe von Belegen aus dem Tier- 
und Pflanzenreich beizubringen wäre Da ich aber diese Ver- 
hältnisse zum Gegenstand einer besonderen Studie zu machen 
gedenke, möchte ich mich hier mit diesem Hinweise begnügen. 


V. Bemerkungen über einige Algen aus dem Gebiete des 
Oberrheins und des Bodensees. 


Im Anschluß an diese allgemeinen Ausführungen lasse ich 
nun noch einige spezielle Bemerkungen über Algen folgen, die 
durch ihr Vorkommen oder ihre Lebensweise besonderes Inter- 
esse beanspruchen dürfen. Wenn ich hierbei da und dort etwas 
über die Grenzen des eigentlichen Oberrheins hinausgreife, so 
wird mir dies hoffentlich nicht zum Vorwurf gemacht werden. 
Für die Revision meiner Bestimmungen bin ich in einer Reihe 
von Fällen meinem Freunde SCHMIDLE, jetzt in Konstanz, zu herz- 
lichem Danke verpflichtet. 


Phaeophyceen. 
Lithoderma fontanum FLAH. 


Diese interessante Alge wurde im Jahre 1883 von FLA- 
HAULT aus Bergbächen der Umgebung von Montpellier be- 


478 Robert Lauterborn. [29 


schrieben!) und wenige Jahre darauf (1886) von HaNsGirG auch 
in Böhmen nachgewiesen ,,auf Steinen, Felsen, Muscheln in 
schnellfließenden kleineren Flüssen, Bächen, Quellen bloB in 
höheren Gebirgsregionen“. Neuerdings ist sie auch für Deutsch- 
land angegeben worden, und zwar im sächsischen Erzgebirge 
von SCHORLER (1904)?), sowie bei Eisenach (MIGULA). 

Im Rheine fand ich Lilhoderma zum ersten Male bei dem 
niederen Pegelstande des Januar 1905 oberhalb Ludwigshafen, 
und zwar an einem Backsteine, dessen glatte Oberfläche sie in 
etwa pfenniggroßen Krusten überzog. Meine späteren Unter- 
suchungen haben mir nun gezeigt, daß Lithoderma im strömenden 
Rhein eine sehr weit verbreitete Alge ist: es findet sich von Basel 
bis gegen Worms an so zahlreichen Orten, daß eine spezieller: 
Aufzählung derselben hier zu weit führen würde; auch in ein- 
zelnen Altrheinen mit Geröll am Boden traf ich es an, ebenso im 
Neckar zwischen Heidelberg und Mannheim. Überall bewohnt 
die Alge hauptsächlich die Tiefe und ist darum vom Ufer aus 
nur bei sehr niederem Wasserstande direkt erreichbar. 

Die größte Häufigkeit erlangt Lithoderina aber in der Ill bei 
Straßburg, wo es mit Hildenbrandtia zu den gemeinsten Algen 
überhaupt gehört. Ihre braunen Krusten erreichen hier oft einen 
Durchmesser von 5—10 cm und überziehen in Tiefen von 1—3 nı 
das Geröll nicht nur an seiner Oberseite, sondern greifen vielfach 
auch auf dessen Unterseite über. Auch im Rhein habe ich Litho- 
derma — allerdings meist nur in kleinen Exemplaren — wieder- 
holt auf der Unterseite hohlliegender Steine getroffen, also an 
Stellen, wo ihm nur ein ganz minimaler Lichtgenuß beschieden 


1) Herr Prof. FLAHAULT-Montpellier hatte die Freundlichkeit, meine Be- 
stimmung zu bestätigen. 

2) SCHORLER (l. c., S. 33—34) bezeichnet hier die Farbe der Litho- 
derma-Krusten aus dem Erzgebirge als schwarz, am Rande bisweilen grün- 
lich schimmernd, während ich im Oberrhein nur braune Krusten beob- 
achtete. An diesen habe ich unter dem Mikroskop an lebendem und gut 
konserviertem Material auch niemals wie SCHORLER grüne und farblose 
Zellen miteinander abwechseln sehen, sondern alle Zellen trugen schöne. 
voldbraune Chromatophoren. Wenn ScHORLER nich! ein so zuverlässiger Be- 
obachter wäre und FLAHAULT nicht seine Bestimmungen bestätigt hatte. 
würde ich die schwarzgrünen Krusten, die ich aus Bächen des Schwarz- 
waldes und des Pfälzerwaldes kenne, cher als Wasserflechten angesprochen 
haben. 
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sein kann. Gegen Verunreinigungen durch organische Abwässer 
scheint Lithoderma ziemlich resistent zu sein: ich habe es in den 
trüben Fluten der UL unterhalb Straßburg mit Hildenbrandtia 
zusammen öfters an Steinen und Muschelschalen gesehen, die 
mit den schlüpfrigen Rasen der Abwasserpilze Sphaerotilus und 
Leptomitus besetzt waren. Im eigentlichen Bodensee wurde 
Lithoderma bisher völlig vermißt. Dagegen fand ich die Alge 
in dem ‚Rhein‘ genannten strömenden Verbindungsstück des 
Ober- und Untersees. Dieser Rhein ist etwa 4km lang und 
200—400 m breit und zeichnet sich durch sehr beträchtliche 
Tiefen aus. An mehreren Stellen maß ich 14—15 m; bis hierher 
gedieh das Moos Fissidens crassipes WILS. ganz üppig. Die größte 
Tiefe, „Grub“ genannt, nach Angabe des Fischermeisters Ribi- 
Ermalingen eine wannenartige Einsenkung von etwa 40 ın Länge 
und 20 m Breite, liegt oberhalb Strohmeiersdorf, etwa 1 km unter- 
halb Konstanz. Hier erreichte mein Schleppnetz erst in 25 m 
Tiefe den Boden, der mit grobem, etwa eigroßem Geröll bedeckt. 
war. Fissidens fehlte hier, dagegen fanden sich selbst hier 
noch mehrere Krusten von Lithoderma (4—5 mm im Durch- 
messer) und größere Häute von Hildenbrandtia!!) 

Das dürfte wohl die größte Tiefe sein, in der im Süßwasser 
bisher Phaeophyceen und Florideen nachgewiesen wurden. Wir 
ersehen aus dem Funde, daß es durchaus nicht immer die Tiefe 
als solcbe ist, die durch ihr abnehmendes Licht und steigenden 
Druck die Verbreitung der Organismen nach unten begrenzt, 
sondern in vielen Fällen einfach der Mangel eines geeigneten 
Substrates.?) Dies dürfte der Hauptgrund sein, warum im Süß- 
wasser die lithophilen Organismen — im Gegensatz zum 
Meere — von etwas größeren Tiefen ausgeschlossen sind: denn von 


1) Auch zoologisch war die Stelle *dadurch interessant, daß hier in 
25 m Tiefe noch lebende Muscheln, und zwar Unio consentaneus ZIEGL. 
vorkamen ; bisher waren Unionen noch nie in solchen Tiefen gefunden 
worden. Sehr häufig waren hier auch Spongillen, und zwar Sp. lacustris mit 
Gemmulis. | 

2) Das geht schon aus einer Beobachtung ForELS hervor. Der Schweizer 
Forscher hat im Genfer See sogar noch in der Tiefe von 60 m ein Moos 
gefunden: Thamnium alopecurum ScHimP. var. lemani J. B. SCHNETZLER, 
„sehr reich chlorophylliert und in schönem Wachstum“ (1891, S. 10). Als 
Substrat diente hier die untersceische Moriine von Yvoire. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 31 


480 Robert Lauterborn. (31 


etwa 15—20 m Tiefe an tiberzieht den Grund unserer Seen meist 
eine monotone Schlickfläche, die nur limikolen Organismen die 
Ansiedelung gestattet. 


Florideen. 
Hildenbrandtia rivularis AG. 


Hildenbrandtia hat im Rheine eine ähnlich weite Verbreitung 
wie Lithoderma und kommt mit ihm vielfach auf demselben 
Steine vor. Auch sie erreicht in der Ill eine besondere Häufig- 
keit und Größe; dabei habe ich mehrfach beobachtet, daß die 
Krusten von Lithoderma die Háute von Hildenbrandtia über- 
wucherten, ohne daB letztere Schaden zu leiden schienen; den 
umgekehrten Fall sah ich nie. Weiter in der Ebene gelegene 
Fundorte sind die Miindung der Kinzig bei Kehl, der Neckar 
zwischen Mannheim und Heidelberg (im Anschlusse an die Fund- 
orte im Neckartale bei und oberhalb Heidelberg, wo die Alge 
an Granitklippen und Geröll am Grunde des Flusses nicht selten 
ist), sowie der Rehbach zwischen Speyer und Ludwigshafen. In 
diesem fand ich Hildenbrandtia schon vor 15 Jahren an einer 
ganz beschränkten Stelle, hier aber ziemlich zahlreich, obwohl 
der Bach im Sommer sich öfters über 24°C erwärmt. Auffallender- 
weise habe ich Hildenbrandtia in den raschfließenden Forellen- 
bächen des Pfälzerwaldes bis jetzt völlig vermißt; vielleicht sagt 
ihr hier das rauhe Buntsandsteingeröll als Substrat weniger zu, 
denn an den glatten Porphyrklippen des benachbarten Donners- 
berges ist, sie nicht selten, so z. B. im Wildensteiner Bach. Die 
größten Exemplare — Krusten von Tellergrößel — sah ich an 
Felsbänken der Nagold oberhalb Pforzheim im Schwarzwald. Des 
auffallenden Vorkommens am Grunde des 25 m tiefen „Rheins“ 
unterhalb Konstanz wurde schon gedacht.!) 


Bangia atropurpurea AG. 
Bangia ist im Oberrhein viel weniger allgemein verbreitet 
als Lithoderma und Hildenbrandtia. Vor Jahren fand ich einmal 
vereinzelte Fäden an Steinen des Rheins oberhalb Ludwigshafen, 


1) Der rote Farbstoff der Hildenbrandlia ist sehr lichtbeständig. lelı 
habe Steine mit Krusten der Alge trocken monatelang dem Lichte aus- 
gesetzt, ohne daß eine merkliche Abblassung zu konstatieren war. 
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später nicht mehr. Etwas weniger selten scheint sie im stärker 
strömenden Rhein zwischen Basel und Breisach zu sein, wo ich die 
rotlichen Faden in Gesellschaft von Chantransia chalybaea, Hilden- 
brandtia, Lithoderma, sowie Chadophor:ı glomerata mehrfach an 
den Steinblöcken der Uferböschung, sowie vereinzelt «auch im. 
Plankton antraf. Im Neckar zwischen Mannheim und Heidelberg 
fand ich sie an Geröll bei Wieblingen im November 1907. 

Den interessantesten Standort hat Bangia aber bei Ginsheim 
oberhalb Mainz. Hier liegen im Strome nahe dem rechten Ufer 
noch drei der alten Schiffsmühlen, die am Rhein einst weit 
verbreitet, jetzt im Interesse einer ungehinderten Schiffahrt fast 
ganz verdrängt worden sind. An ihren gewaltigen Schaufel- 
rädern hat sich nun Bangia in Gesellschaft von Phormidien, 
Diatomeen etc.!) in einer außerordentlichen Üppigkeit angesiedelt. 
Dicht gedrängt sitzen hier die rötlich-schokoladefarbenen Fäden 
den breiten Schaufeln auf, beim Eintauchen derselben ins Wasser 
lang flutende Rasen, beim Austauchen triefende Strähne bis 
zu 10 cm Länge bildend. Im ganzen verweilt bei einer Rad- 
drehung die Alge etwa 6 Sekunden im Wasser und etwa 25 Se- 
kunden in der Luft. Diese stete Bewegung, dieser fortwährende 
Wechsel von Wasser und Luft muß eine sehr lebhafte Zufuhr 
von Sauerstoff zur Folge haben, deren Bangia in noch 
höherem. Grade bedürftig erscheint als die übrigen Florideen 
les Rheins. Sie vor allem hat der Alge gestattet, im Rheine ge- 
rade da festen Fuß zu fassen, wo der breitflutende Strom (mit 
nur 0,10°/. Gefälle) einen so ausgeprägten Tieflandscharakter 
trägt. Aus demselben Grunde fehlt Bangia auch völlig dem 
Körper der Schiffsmühlen, sowie den Steinen des Ufers: Durch- 
lüftung und wohl auch Wasserbewegung sind hier zu gering. 

Von Interesse ist es, daß in der Donau Bangia unter genau 
denselben Existenzbedingungen vorkommt wie im Rhein bei Gins- 
heim. Wie TscHERNING (1902) berichtete, sind die Wasserräder 
der Schiffsmühlen der Donau bei Wien ebenfalls mit den Rasen 
von Bangia besetzt; auch hier scheinen sie den Steinen des 
Ufers völlig zu fehlen, da TscHERNING sagt, dal mit dem 





t) Auch Fäden einer Cvanophycee fanden sich hier, die an die Gattung 
Hammatoidea W. u. G. WEsT erinnerten. Zur sicheren Entscheidung war 
leider das Material zu spärlich. 

31* 


482 Robert Lauterborn. [33 


drohenden Auflassen der Schiffsmühlen die Alge wohl aus der 
Umgebung der Kaiserstadt verschwinden dürfte. 

Auch im Rhein droht Bangia schließlich diese Gefahr, 
wenigstens soweit es den Fundort von Ginsheim anbelangt. Ein 
völliges Verschwinden der schönen Floridee ist aber für den 
deutschen Strom einstweilen nicht zu befürchten, da sie hier 
— und wohl auch anderwärts -- noch einen andern Standort 
hat, der demjenigen der Schiffsmühlen sehr gleicht, nämlich die 
Wasseräder der Badeanstalten. Hier fand ich sie bei Ludwigs- 
hafen im September 1906 ziemlich zahlreich in Gesellschaft von 
Petalonema Tomasianum (KtTz.) BORNET. Eine genauere Ab- 
suchung dieser leicht zugänglichen Wasserräder dürfte die Zahl 
der Fundorte voraussichtlich noch beträchtlich vermehren.) 

Im Gegensatz zu Lithoderma und Hildenbrandtia, die das 
ganze Jahr hindurch vegetieren, fällt die Hauptentwicklung von 
Bangia auf die wärmere Jahreszeit.?) Bei Ginsheim wenigstens 
fand ich den üppigsten Besatz von Mai bis Oktober, im Dezember 
erschienen die Rasen sehr reduziert. 


Lemanea. 

Lemanea ist die einzige Gattung unserer heimischen Flori- 
deen, die ich bisher noch nicht im offenen Strome des Oberrheins 
angetroffen habe. Dagegen bewohnt Lemanea torulosa AG. nicht 
selten die Kinzig bei Kehl, nur wenige hundert Meter oberhalb 
ihrer Miindung in den Rhein, und zwar in recht stattlichen Exem- 
plaren; sie sitzt hier oft zusammen mit Lithoderma und Hilden- 
brandtia am Geröll des Grundes. Eine zweite Art Lemanea 
fluviatilis AG. fand ich bisher nur im Gebirge. Im Pfälzerwald 
fällt ihre Hauptverbreitung auf das Gebiet des Speyerbachs und 
seine Zuflüsse (Helmbach, Geisbach, Hochspeyerbach), wo sie, bis 
weilen in Gesellschaft von Fontinalis squamosa L., hauptsächlich 


1) Zu beachten wäre hierbei nur, daß diese Badeanstalten im Winter 
meist in Häfen überwintern und erst im Frühling in das fließende Wasser 
gebracht werden, wo es immerhin cinige Zeit dauert, bis sich die typische 
rheophile Vegetation entwickelt. So fand ich das Wasserrad, das im Sep- 
tember mit Bangia bewachsen war, im Juni nocb völlig frei davon. Dafür 
war LUlothrix zonala KÜTz. sehr häufig. 

2) In Dalmatien fand ich Bangia am 21. Mai 1905 zahlreich in einem 
Bache bei Canosa, nördlich von Ragusa. 
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die Meereshöhen von 300—400 m bewohnt, stellenweise aber 
auch bis etwa 180 m hinabsteigt. Im Geisbach bei Taubensuhl 
fand ich die Alge so ziemlich zu allen Monaten des Jahres. 


Chantransia. 


Die untenstehende Figur stellt die Schale einer Muschel 
(Unio tumidus) dar, die mit einer eigenartigen Kalkinkru- 
station überzogen ist. Dieselbe ist durchschnittlich etwa 1—3 mm 
dick und zeigt eine sehr unebene knollig-höckerige Oberfläche, 
die habituell etwas an gewisse marine Kalkalgen, speziell die 
Lithothamnien erinnert. Bei Behandlung der bräunlich bis violett 





Fig. 1. Kalkinkrustationen von Chantransia auf der Schale von Unio tumidus. 
Nat. Größe. 


gefärbten Krusten mit Säure ergab sich nun das überraschende 
Resultat, daß der kohlensaure Kalk sich an Räschen einer Chan- 
transia niedergeschlagen hatte, die mit Ch. chalybaea FR. die meiste 
Ähnlichkeit besaß. Cyanophyceen, die sonst vielfach Inkrusta- 
tionen bilden, waren nur spärlich vertreten. 

Bisher scheinen derartige Inkrustationen von Süßwasser- 
Florideen nicht bekannt geworden zu sein, doch erinnere ich 
mich einma: mit SCHMIDLE zusammen in einem Bache des Mindel- 
sees (unweit des Bodensees) eigentümliche wurstförmige Kalk- 
konkretionen gefunden zu haben, die ebenfalls Chantransien um- 
schlossen. Die abgebildete Muschel stammt aus der Rheinebene 
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und zwar aus dem Michelsbach bei Leimersheim (Pfalz), wo 
fast alle leeren Schalen, die den Boden des Baches in 70—80 cm 
Tiefe bedeckten, die Inkrustationen trugen, wenn auch nicht immer 
so schön ausgebildet wie bei dem abgebildeten Exemplare. 


Thorea ramosissima Bory. 

Eine typische FluB-Floridee, dic den Bachen des Gebictes 
völlig fehlt. Im Rheine schon früher von Straßburg, Wornis, 
Mainz, Mühlheim bekannt, wurde sie 1892 von F. FORSTER 
auch für die Gegend von Mannheim nachgewiesen und später 
von diesem auch im Neckar bei Ladenburg und bei der Feuden- 
heimer Fähre (etwa.5 km oberhalb Mannheim) entdeckt. Material 
von diesem Standort gab SCHMIDLE Gelegenheit zu einer ein- 
gehenden Studie über die Alge (1896). 

Im strömenden Rhein zwischen Ludwigshafen und Speyer 
ist Thorea durchaus nicht selten. Sie findet sich nicht nur an 
den Steinen des Ufers — hier nur bei niederem Wasserstande 
direkt erreichbar —, sondern auch am Holzwerk der Landungs- 
briicken, Balken der Badeanstalten usw., wie es scheint, hier 
sogar mit. besonderer Vorliebe, meist in Gesellschaft von Fon- 
tinalis antipyretica (die hier fruchtet), Chantransia Cladoplora 
glomerata etc. An günstigen Stellen erreicht sie öfter eine Länge 
von mehr als einem Meter und gewährt cs einen prächtigen 
Anblick, diese stattlichen schwarzgrünen Büsche im Spiel der 
Wellen auf- und abfluten zu schen. Die Hauptentwicklung der 
Alge scheint auf die wärmere Jahreszeit zu fallen, doch habe ich 
auch den ganzen Winter hindurch (von November bis Februar) 
noch Exemplare gesehen, die aber selten mehr als Fußläng? 
erreichten. Rheinaufwärts habe ich Thorea bis unterhalb Straß- 
burg verfolgen können, wo ich sie vereinzelt in der Gegend der 
Illmündung antraf. Sie ist also hier noch nicht verschwunden, 
wie man aus den Angaben von Solms-Laubach (1896) schließen 
konnte. 

Chlorophyceen. 
Dichotomosiphon tuberosum A. BRAUN) ERNST. 


Im September 1848 fand ALEXANDER BRAUN in einem 
schattigen Bächlein bei Grandson in der Schweiz eine sterile 
Vaucheria, die KCTz1NG 1856 unter dem Namen F. tuberosa A. Br. 
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beschrieb und abbildete (Tab. phycol. Bd. VI S. 23, Tafel 65 
Fig. a und b). Erst lange nachher wurde die Alge wiedergefunden, 
und zwar in Nordamerika: im Lake Michigan in 6 Faden Tiefe, 
im Susquehannafluß, sowie in Sümpfen von Georgia (WOLLE 1883, 
S. 154). Aus dem Michigansee wird sie 1896 auch von H. D. 
THOMPSON erwáhnt, und zwar mit folgenden Worten: „Vaucheria 
tuberosa also is common clinging to rocks, waterlogged bits of 
wood, etc., often at considerable depth. It occurred in great 
abundance on fishing grounds off High Island, with Chara spec., 
the dredge teeth soon becoming entangled with bushels of this 
mixed material.“ (Vgl. H. B. Warp, S. 74.) Im Jahre 1901 
gelang es A. Ernst, dem bisher einzigen Fundort der Alge in 
der Schweiz (und wohl Europa überhaupt) einen zweiten hinzu- 
zufügen : einen mit Nitella tenuissima bewachsenen Graben des 
Sumpfes von Crevin am Fuße des Salève bei Genf. Auf Grund 
des hier gesammelten und in Kultur genommenen Materials hat 
Ernst den Bau und die Fortpflanzung der merkwürdigen Siphonee 
sehr genau verfolgt und die Resultate seiner Studien in einer 
mit prächtigen Tafeln gezierten interessanten Arbeit niedergelegt 
(1905). Hierbei wurde in Anbetracht wichtiger Abweichungen 
von der Gattung Vaucheria die neue Gattung Dichotomosiphon 
aufgestellt. 

IcF habe nun Dichotomosiphon auch für das Rheingebiet 
und damit für Deutschland nachweisen können. Im Sommer 1907 
fand ich im Altrhein Diersheim unter den mit dem Schleppnetz 
heraufgezogenen Nitellen eigentümliche grüne Körperchen von 
gurkenartiger Gestalt mit ziemlich harter Membran, die ich bald als 
die ,Brutkeulen* von Dichotomosiphon identifizieren konnte. 
Weitere Untersuchungen ergaben folgendes. Dichotomosiphon be- 
wohnt im Altrhein Diersheim ausschließlich die giößeren Tiefen 
von 5—8 m, immer ganz versteckt unter den mächtigen Rasen 
von Nitella flexilis AG., die hier weithin den Boden bedecken. 
Die einzelnen Pflänzchen erreichen eine Höhe von mehreren 
Zentimetern und sind meist zu lockeren Rasen verfilzt. Mit 
Hilfe ihrer sehr langen farblosen Rhizoiden sind sie tief im 
Schlamm verankert und so innig mit den Rhizoiden der Nitellen 
verflochten, daß es mir bisher nicht möglich war, ein völlig 
intaktes Exemplar aus dem Gewirre der Nitellen herauszuprii- 
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parieren; immer waren die äußerst zarten Wurzelfäden irgendwo 
abgerissen. Was das jahreszeitliche Vorkommen anbetrifit, so 
habe ich die Alge bis jetzt nur in den Monaten Mai bis Ende 
November gefunden; in den Wintermonaten, vor allem im Januar 
und auch noch im März ist es mir trotz aller Anstrengungen 
nicht gelungen, auch nur ein einziges Pflänzchen zu erbeuten. 
Brutkeulen, die isolierten Nitella-Blättchen täuschend ähnlich 
sehen können, traf ich nur im Sommer (Juli— August), ebenso 
Exemplare mit. Oogonien und Antheridien, die ganz den Ab- 
bildungen von ERNST entsprachen. In meinen Kulturen hielt 
sich die Alge ganz gut, erreichte eine ziemlich beträchtliche Größe 
(etwa 6—8 cm), blieb aber völlig steril. 

Als weiteren Fundort lernte ich im Juli 1908 den Altrhein 
von Ottenheim kennen. Hier stieg Dichotomosiphon nur bis 
zu einer Tiefe von 2,20 m hinab und bildete an schlickigen Stellen 
zwischen Wasserpflanzen zusammen mit kleinen Characeen grün: 
etwas verworrene Räschen. Alle Pflanzen waren steril und ließen 
hier auch keine Brutkeulen erkennen. 

Ein Punkt in der Biologie von Dichotomosiphon scheint mir 
von besonderer Bedeutung: das ist seine stete Vergesell- 
schaftung mit Characeen. Wo nur immer genauere Angaben 
über die Beschaffenheit der Fundorte vorliegen, werden Characceen 
als Begleitpflanzen erwähnt, und zwar unter den verschiedensten 
Existenzbedingungen: im Lake Michigan leben Characeen und 
Dichotomosiphon vereint in einer Tiefe von 6 Faden, also etwa 
10—11 m, im Altrhein bei Diersheim in 5—8 m, im Altrhein von 
Ottenheim in 2,20 m; im Sumpfgraben von Crevin, wo ERNST 
die Pflanze entdeckte, dürfte die Tiefe nur nach Zentimetern 
zu bemessen sein.!) Das ist gewiß sehr merkwürdig. Aber noch 
viel merkwürdiger scheint mir der Umstand, daß Dichotomosiphon 
auch in seinem Bau weitgehende Übereinstimmungen mit den 
Uharaceen zeigt, unter denen es lebt. Schon der Habitus erinnert 
so sehr an eine junge Nitella, daß es nicht immer ganz leicht ist, 
beide Pflanzen ohne Lupe und Mikroskop sofort rasch und sicher 
voneinander zu unterscheiden. Und dann: während alle übrigen 


1) Auch im Bodensee ist neuerdings Dichotomosiphon von Herm 
E. BAUMANN, dem ausgezeichneten Monographen der Untersee-Flora, ge 
sammelt worden, und zwar ebenfalls unter Characeen. 
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Vaucherien Fett und Öl als Reservematerial bilden, führt Dicho- 
tomosiphon Starke genau wie die Characeen, mit denen es auch 
die Rotation des Plasmas teilt. Sollten diese auffälligen Über- 
einstimmungen zweier in so inniger Gemeinschaft lebenden 
Pflanzen wirklich nur Zufall sein? Liegt hier nicht vielleicht 
ein Hinweis auf die immer noch dunkle Abstammung der Cha- 
raceen verborgen? Ich meinerseits muß gestehen, daß es mich 
gar nicht überraschen würde, wenn künftige Untersuchungen 
direkte genetische Beziehungen zwischen Characeen und Dicho- 
tomosiphon nachweisen sollten. 


Vaucheria Schleicheri DE WILDEMAN. 


Dies ist wohl die jüngste unserer europäischen Süßwasser- 
Vaucherien. Sie wurde erst 1895 von DE WILDEMAN beschrieben, 
und zwar nach Material, das im Herbarium von SCHLEICHER in 
Lausanne liegt mit der Etikette: In fossis Vallesiae et Noville. 

Vaucheria Schleicheri gehört in die Sektion der Tubuligerae 
und zeigt mit der marinen V. Thuretii Woronin sehr weitgehende 
Ähnlichkeit. DE WILDEMAN sagt hierüber: ,,V. Thurctii et V. 
Schleicheri sont peut-être des formes d’un seul et méme type, le 
resultat de variations dues au milieu dans lequel végétent ces 
deux plantes. C’est en tous cas la premiere fois que l'on signale 
au milieu des terres une forme voisine de V. Thuretii; il eut donc 
été des plus intéressant de posseder l'indication exacte du lieu 
de récolte du V. Schleicheri.“ 

Diese Lücke kann ich insofern ausfüllen, als ich V. Schleicher 
im Gebiete des Oberrheins zum ersten Male lebend beobachtet 
habe, und zwar an zwei Fundorten im Juli 1908. 

Der eine Fundort ist der Altrhein von Sponeck, nördlich 
von Breisach gelegen, ein klares pflanzenreiches Gewässer, das 
mannigfache Übereinstimmung mit den früher geschilderten Alt- 
wassern von Ottenheim und Diersheim bietet, aber nicht so tief 
wie jene ist. In einem Seitenarm dieses Altrheins, und zwar in 
einer Tiefe von etwa 80 cm zeigte sich der sonst vegetationslose 
Schlickboden mit einem dichten Gewirre rostfarbig inkrustierter 
Fäden überzogen, die vielfach grüne Spitzen und ansitzende grüne 
Kügelchen erkennen ließen : Vaucheria Schleicheri mit ihren großen 
Oogonien. 
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Der andere Fundort ist der hier bereits öfters erwähnte 
Altrhein von Diersheim. Hier bildete FV. Schleicher: in einer 
Tiefe von 2,5 m an freien schlickigen Stellen inmitten der Wälder 
der Wasserpflanzen wattenartige Räschen, aus deren bräun- 
lichem Fadengewirre auch hier nur noch vereinzelte grüne Spitzen 
sowie die großen Kugeln der ÖOogonien hervorleuchteten. 

Nach diesen Beobachtungen hätten wir V. Schleicheri also 
vor allem in pflanzenreichen klaren und stillen Gewässern zu 
suchen, und zwar an Stellen mit Schlickgrund und frei von 
höherer Vegetation. Salzhaltiges Wasser von Salinen, in welches 
DE WILDEMAN die Fundorte von V. Schleicheri wegen ihrer Ähn- 
lichkeit mit der marinen H Thuretii verlegen wollte, kommt am 
Rhein nicht in Betracht. Die Reifung der Geschlechtsorgane 
dürfte hauptsächlich auf die Monate Juni-Juli fallen. 


Fir. 2. Vaucheria Schleicheri 
De Witp. Fadenstück mit Oogon 
und Antheridien. Vergr. ca. Sv. 





In bezug auf den feineren Bau der Alge stimmen meine Be- 
obachtungen im allgemeinen mit denen DE WILDEMANS überein. 
Die von mir untersuchten Fäden waren meist stark mit Kalk 
inkrustiert und mit Diatomeen (Gomphonema) bewachsen. Der 
Durchmesser der Fäden schwankt zwischen 160—220 u, der- 
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jenige der Oogonien zwischen 320—360 u, die Antheridien sind 
115—120 p lang, 55—60 pu breit. An meinem konservierten 
Materiale finde ich die Membran der reifen Oogonien stets mit 
kleinen halbmondförmigen Dellen bedeckt. 

Da DE WILDEMANS Abbildungen nur nach getrocknetem und 
geschrumpftem Herbarmaterial entworfen wurden, gebe ich hier 
einen ın Formalin konservierten Faden mit ansitzendem Oogon 
und drei Antheridien (eines entleert) wieder. 


Dicranochaete reniformis HIERON. 


Diese interessante Protococcacee, von HIERONYMUS im 
Riesengebirge und im Harze entdeckt, ist von SCHMIDLE dann 
auch in Hochmooren Norddeutschlands, sowie im hohen Schwarz- 
wald nachgewiesen worden. Ich fand sie auch im Pfalzerwald 
und zwar in einem kühlen Quellteiche bei Johanniskreuz (432 m 
hoch) an Hypnumblattern, dann in dem sogenannten Ungeheuer 
See am Fuße des Peterskopfes nördlich von Dürkheim in einer 
Höhe von 350 m an Blättern von Sphagnum, beide Male nur im 
Winter (Dezember und Februar). Wir haben es hier wohl mit 
einem Glazialrelikt zu tun. 


Actidesmium Hooker? REINSCH. 


Eine wahre „Kunstform der Natur“, die außerhalb Frankens, 
wo sie REINSCH entdeckte, bisher nur noch sehr wenig gefunden 
zu sein scheint. SCHMIDLE und ich trafen sie auch im Bien- 
walde1), einem großen Walde der Rheinebene an der pfälzisch- 
elsässischen Grenze, wo sie mit Moorwasser erfüllte Gräben am 
Wege auf Sandboden bewohnte. 


Characeen. 
Tolypellopsis stelligera (BAUER) MIGULA. 
Diese stattliche Characeenform ist zuerst von IF. FORSTER 
(1889) für das Gebiet des Oberrheins und damit für Süddeutsch- 


m ne 


1) Der Bienwald, ein alter Bannforst, hat in seinen zentralen, etwas 
sumpfigen Partien teilweise noch einen recht urwüchsigen Charakter be- 
wahrt und birgt hier neben sehr starken Eichen, Eschen, Ulmen etc. auch 
noch eine Reihe von Pflanzen, die sonst meist die Gebirge bewohnen, wie 
Prenanthes purpurea, Aconitum lycoctonum, llex aquifolium, Blechnum spi- 


cant, Osmunda regalis ete. Auch Carex pendula Hups. ist recht charak- 
teristisch. 
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Jand überhaupt nachgewiesen worden. Er fand sie im Altrhein 
bei Mundenheim, damals noch ein pflanzenreiches Gewässer, 
dessen Spiegel sich im Sommer weithin so dicht mit den Rosetten 
von Trapa natans bedeckte, daß das Boot kaum hindurchkanı, 
jetzt zu einem Hafen ausgebaut, dessen Ufer eine Reihe klotziger 
Petroleumtanks zieren. Ich fand Tolypellopsis dann auch ın dem 
Altrhein bei Neuhofen, wo sie in Tiefen von 0,5—2 m auf 
schlammigem Grunde sehr ausgedehnte Bestände bildet, in ihrer 
Häufigkeit von Jahr zu Jahr aber ziemlich beträchtlichen 
Schwankungen unterliegt. Besonders zahlreich war sıe 1908, 
wo sie auch ihre roten Antheridien bildete. Weiter beobachtete 
ich sie in einem Altrhein der Insel Elisabethenwörth bei Germers- 
heim, im Altrhein bei Neupfotz etc. 

Fundorte „in der Gegend von Baden“ und bei Strabburg. 
von denen SOLMS-LAUBACH berichtet (1896), leiten zam Bodensee 
über, in dessen „Untersee“ E. BAumanNn (1908) die Characee ent- 
deckte. Sie ist hier stellenweise, so z. B. in der Bucht von Erma- 
tingen, recht häufig, doch sah ich hier nie so große Exemplare 
wie in den Altwassern des Rheins. 

SOLMS-LAUBACH, dem die Arbeit FÖRSTERS entgangen war 
und der darum den StraBburger Standort von Tolypellopsis fiir 
den ersten im Rheingebict nachgewiesenen hielt, möchte. „fast 
dazu neigen, an eine ganz neuerdings erfolgte Eimschleppung zu 
glauben, die zu einer definitiven Erweiterung ihres Verbreitungs- 
gebietes zu führen bestimmt ist“. Das mag vielleicht für den 
Jetzt zerstörten Straßburger Tümpel stimmen, für das Oberrhein- 
gebiet als ganzes aber sicher nicht. Hier macht Tolypellops's 
im Gegenteil durchaus den Eindruck, daß sie ein jetzt im Rück- 
gang begriffener uralter Bewohner des Gebietes, ein Relikt aus 
einer kühleren und wasserreicheren Zeit ist. Dafür spricht schen 
thre ganze geographische Verbreitung: nach MıGuLa (1897) ist 
dieselbe „eine höchst eigentümliche, und gibt zu der Vermutung 
Raum, daß es sich nur noch um Reste einer früher allgemein 
verbreiteten Pflanze handelt“ (1. c., S. 270). So findet sie sich 
vor allem im Norden, in Rußland, Finnland, Schweden, Eng- 
land, Belgien, Frankreich; in Deutschland hat sie ihre Haupt- 
verbreitung in den tiefen Seen des Nordostens und tritt, unter 
Vermittlung des Oberrheins, erst wieder in dem präalpinen Boden- 
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see auf. Beispiele einer ähnlichen disjunkten Verbreitung -- 
Häufigkeit in Nordosten, Wiederauftreten in den Seen des Alpen- 
vorlandes — ließen sich aus dem Tier- und Pflanzenreiche noch 
eine ganze Anzahl aufzählen.!) An dieser Stelle möchte ich nur 
auf zwei besonders auffallende hinweisen: Chara jubata A. BR. 
und Naias flexilis (WILLD.) Rosrkovius und SCHMIDT. Das Ver- 
breitungsgebiet von Chara jubata beschränkt sich nach MIGULA 
(l. c., S. 426) auf die Länder um die Ostsee: Rußland, Litauen, 
das südliche Schweden und Norddeutschland östlich der Elbe. 
Neuerdings ist sie von ERNST aber auch im Obersee des Ziiricher 
Sees nachgewiesen worden (BALLY, S. 122). Najas flexilis galt 
bis vor kurzem als eine Pflanze des Nordens (Litauen, Finnland, 
Schottland, Irland), die in Deutschland mit Sicherheit nur aus 
einigen Gewässern Brandenburgs, Pommerns, sowie Ost- und 
WestpreuBens bekannt war, bis E. BAUMANN (1908) sie auch im 
Untersee des Bodensees entdeckte. Auch Potamogeton vaginatus 
dürfte hierher gehören. 

Ich glaube, daß es sich in all diesen Fällen um Gilazial- 
relikte handelt, das Wort allerdings im weitesten Sinne ge- 
nommen, da die jetzigen Standorte der aufgeführten Pflanzen 
doch meist erst nach der letzten Eiszeit, also im Postglazial 
besiedelt werden konnten. 


Cyanophyceen. 
Rivularia haematites AG. 


Verbreitet im Bodensee, häufig im klaren Hochrhein, gemein 
an den Felsen des Rheinfalls. Im eigentlichen Stromlauf des 
Oberrheins habe ich die Alge bisher völlig vermißt, doch fand 
ich ihre olivengrünen und -braunen Warzen ziemlich zahlreich in 
den bereits geschilderten strömenden Seitenarmen bei Breisach, 


1) Ganz beiläufig sei hier nur erwähnt, daß sogar die Vögel, wo man 
es wohl am wenigsten erwartet hätte, derartige Beispiele liefern. So nistete 
der Gänsesäger (Mergus merganser), der in Deutschland als Brutvogel jetzt 
auf den Nordosten beschränkt ist, im Anfang des 19. Jahrhunderts noch am 
Bodensee, jetzt noch im St. Galler Rheintal, im 17. Jahrhundert noch am 
Oberrhein bei Straßburg. Die nordische Schellente (Clangula glaucion) 
brütete noch im 19. Jahrhundert auf Seen der Schweiz, Numenius arcuatus, 
der große Brachvogel, jetzt noch auf den Mooren um den Bodensee, in Süd- 
bayern wie im Norden Deutschlands. 
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Weisweil etc. . Unterhalb Ottenheim (südlich von Kehl) kam sie 
nirgends mehr zur Beobachtung. 


Plectonema radiosum (SCHIEDERMAYR) (GOMONT. 


Eine, wie es scheint, sehr seltene und auf kühle Gewässer 
beschränkte Art, von der GOMONT (1892, S. 100) angibt: ,,Hab. 
fontem frigidum, limpidum et quietem Austriae superioris prope 
MILCHDORF (SCHIEDERMAYER!)“. Das dürfte bis jetzt der einzige 
Fundort geblieben sein. Um so interessanter ist das Vorkommen 
dieser Cyanophycee in der Rheinebene, und zwar im strémenden 
„Innenrhein‘ zwischen Weisweil und Rust. Hier bildete Plecto- 
nema an Steinen in raschfließendem Wasser erbsen- bis kirsch- 
große kugelige Rasen von rötlichbrauner Farbe, die im Habitus 
etwas an Chantransien erinnerten, zusammen mit Hildenbrandtia, 
Lithoderma, Cladophora glomerata, Jungermannia riparia etc. 
Ich fand die Alge bis jetzt nur im November 1907, und zwar 
ziemlich zahlreich, vermißte sie dagegen im Sommer. Sie scheint 
darum vielleicht in der Ebene eine Winterform zu sein.t!) 

Oncobyrsa rivularis MEN. 

Diese Art galt bisher als eine typische Bewohnerin der 
Gebirgsbäche. Im März 1909 fand ich sie jedoch auch in der 
Ebene, und zwar in dem raschfließenden Mühlbach bei Otten- 
heim (Baden) an Wassermoosen eines Wehres. Im Pfälzerwald 
kenne ich sie dagegen nur aus Quellbächen, besonders aus der 
Umgebung von Johanniskreuz. Sie bildet hier (in etwa 450 m 
Höhe) an Aneura pinnatifida kupferbraune Knötchen, die sich in 
dem klaren Wasser scharf von dem hellen Grün des Lebermooses 
abheben Merkwiirdigerweise finde ich die Alge seit Jahren hier 
nur im Sommer, etwa von Mai ab. Die Ursache dieser Periodizität 
kann nicht in der Temperatur des Wassers liegen, denn die etwa 
100 m oberhalb des Fundortes entspringende Quelle des Baches 
hat das ganze Jahr hindurch eine sehr konstante Temperatur von 

1) Bei dieser Gelegenheit ist vielleicht der Hinweis gestattet, daß es 
von Wichtigkeit wäre, wenn man in der Algologie mehr Wert als bisher auf 
das jahreszeitliche Vorkommen (und die nähere Beschaffenheit des Fund- 
ortes) legen wollte. HaNsGirG hat in seinem ,,Prodromus der Algenflora 
von Böhmen’ in dankenswerter Weise überall die Fundzeiten angegeben. 


wobei aber die kalte Jahreszeit viel zu wenig berücksichtigt ist. Vorbildlich 
ist hier SCHMIDLES Arbeit über die Torfstiche zu Virnheim (1894). 
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7—8° C. Sehr wahrscheinlich spielt hier die Belichtung eine 
Rolle, da der Fundort in einem engen nach Westen offenen Wald- 
tale liegt. 


Desmonema Wrangeli Born. et FLAH. 


Eine Alge der kühlen Gebirgsbäche, im Gebiete sehr selten. 
Ich trai sie bisher nur in einem raschfließenden Bache bei Eber- 
bach (Baden), wo sie im April an Steinen ziemlich straffe, Chan- 
Iransia-artıge Räschen bildete. 


Aphanothece prasina A. BR. 


Sehr häufig im Altrhein bei Neuhofen, wo die schwarzgrünen 
kirsch- bis nußgroßen Kugeln das ganze Jahr hindurch den 
Schlamm in einer Tiefe von 4—5 m bedecken, selten frei- 
schwimmend und ans Ufer gespült; festsitzend an Pflanzen habe 
ich die Alge bisher nie getroffen. Ziemlich zahlreich auch im 
Altrhein bei Leimersheim (Rheinpfalz) in lauchgrünen himbeer- 
artig geteilten Kolonien, zusammen mit Gloeotrichia natans RHB. 
Auch im Bodensee kommt Aphanothece vor. Als ich in Gesell- 
schaft des Herrn E. BAUMANN am 11. August 1909 bei Ermatingen 
den Untersee befuhr, sahen wir abends zwischen 5 und 6 Uhr 
bei heiterem Wetter zahlreiche bräunlich-grüne durchbrochene 
Gallertfladen aus der Tiefe langsam zur Oberfläche steigen, 
wo sie zum Teil in kleine Kugeln zerfielen. Es waren Kolonien 
von Aphanothece, welche diese eigentümlichen knollig verzweigten 
und gegitterten Verbände bildeten, die mehrfach die Größe cines 
Tellers erreichten. Die Zellen dieser Bodensee-Aphanothece waren 
annähernd kugelig gestaltet und maßen nur 4—5 pu im Durch- 
messer, während die vom Altrhein Leimersheim elliptische Form 
aufwiesen und 8—9 y lang und 5—6 u breit waren. 


Microcoleus heterotrichus (KÜTZ.) WOLLE. 


Sehr häufig am Rheinufer oberhalb Ludwigshafen un Juli 
1905, die Búsche von Cinclidotus mit graugelben pinselfórmigen 
Rasen bedeckend. Die graue Farbe rührte davon her, daß die 
Scheiden der Algenfäden meist dicht mit Körnchen von CaCO, 
(öfters in Querreihen angeordnet) inkrustiert waren, wodurch 
eine gewisse Ähnlichkeit mit abgestorbenen Chadophoren oder 
selbst Wasserpilzen vorgetäuscht wurde. 
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Diatomeen. 
Cylindrotheca gracilis (BREB.) GRUN. 

Cylindrotheca ist bisher nur aus dem Brackwasser und von 
weniger, Stellen des Binnenlandes bekannt geworden. Trotzdem 
dürfte sie kaum als ‚selten‘ angesprochen werden. Wenn sie 
bisher so wenig gefunden wurde, so liegt dies einfach an der 
Beschaffenheit ihres Standortes. Niemals habe ich ın langeu 
Jahren auch nur eine einzige Cylindrotheca in perennierenden 
Gewässern, in Teichen, Altwassern, Seen gesehen. Dagegen fanıl 
ich sie häufig in ganz kleinen ephemeren Wasseransammlungen, 
vor allem in Ackerfurchen, die von den benachbarten ge- 
düngten Feldern eine ergiebige Zufuhr gelöster organischer 
N-haltiger Stoffe und mit diesen auch von Chloriden erhielten. 
welch letztere der Brackwasserform zum Gedeihen nötig zu sein 
scheinen. An solchen Orten entwickelt sich die Diatomee in Ge- 
sellschaft von Ostracoden, grünen Flagellaten, wie Lobomonus, 
oft in solchen Massen, daß der Boden mit einem gelbbraunen 
schlüpfrigen Überzug bedeckt erscheint. Die Hauptentwicklung 
fällt auf die kühlere Jahreshälfte, besonders auf den ersten Früh- 
ling; um diese Zeit kann man an gewissen Orten, z. B. bei Schiffer- 
stadt (westlich von Ludwigshafen), stets mit Sicherheit auf ein 
reichliches Vorkommen rechnen. Die Zellen besitzen mehrere 
(meist 6) gewölbte gelbe Chromatophoren, die sich symmetrisch 
zu beiden Seiten des elliptischen Kernes gruppieren. Die Be- 
wegungen sind sehr lebhaft. 


Stenopterobia anceps (LEWIS) BRzB. 

Eine Form der kühlen Gewässer, aus Nordamerika und Korn- 
wallis bekannt, von MtLLer 1898 auch als leere Panzer im 
Grundschlamm der beiden Koppenteiche im Riesengebirge (1218 
und 1165 m ü. d. M.) gefunden. Auch im Pfälzerwald konmil 
Stenopterobia an mehreren Orten vor. In besonderer Häufigkeit 
traf ich sie in einem von Quellwasser gespeisten kleinen Fisch- 
teiche südlich von Johanniskreuz ca. 450 m ü. d. M., wo sie in 
Gesellschaft von Asterionella Ralfsit W. SM), Eunotia flexuosa 


I; Die von mir gefundenen Kolonien waren niemals in Sternform aus- 
gebildet, sondern glichen völlig der Abbildung in Van HEURCKS Synopsis 
Pl. LIT. Fig. 2. Teh traf sie auch niemals im freien Wasser, sondern stets 
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KouTz. var. bicapitata GRUN. etc. auf dem Schlamm des Bodens, 
seltener zwischen den Wasserpflanzen (Comarum, Callitriche etc.) 
vegetierte. Weiter bewohnt sie auch die Torfmoore der Um- 
gebung von Kaiserslautern, Landstuhl etc., ja selbst in Sphagnum- ‘ 
Tümpeln des Bienwaldes traf ich sie in vereinzelten Exemplaren 
an. Sie dürfte also nach ihren Aufenthaltsorten, sowie nach 
ihrer geographischen Verbreitung ein echtes Glazialrelikt dar- 
stellen. Was den inneren Bau anbelangt, so sei erwähnt, daß 
Stenopterobia zwei braune Chromatophoren besitzt, die die 
Schalenseiten bedecken und weit nach den Gürtelseiten über- 
greifen. 


Melosira arenaria MOORE. 


Als Fundorte dieser schönen Art werden Teiche, überrieselte 
Felsen, feuchtes Moos etc. angegeben. Ich traf sie bisweilen auch 
ın das Plankton verschlagen, so im Rhein bei Basel, in der Ill bei 
Straßburg, immer aber nur sehr einzeln. Im Jahre 1908 lernte 
ich nun eine Massenvegetation dieser Diatomee kennen, an 
Orten, wo man sie nach den bisherigen Angaben sicherlich nicht 
gesucht haben würde: im Bodensee, und zwar in dessen Untersee 
bei Berlingen in einer Tiefe von 12—15 m. Hier zeigten sich 
an der steil abfallenden Halde die Pflanzen von Chara cerato- 
phylla und Nitella mit zahlreichen braunen, straffen, gebogenen 
Fäden besetzt, die, 2—10 mm lang, bald sich den Stämmchen 
und Zweigen anschmiegten, bald davon abstanden; inehrfach 
sah ich sie auch zu lockeren Büscheln vereinigt. Unter dem 
Mikroskop erwiesen sich diese Fäden als äußerst zellenreiche 
Ketten von Melosira arenaria, die mit einer Schalenseite, wohl 
durch Gallertabscheidungen, an den Pflanzen befestigt waren. Die 
ungewöhnliche Länge der epiphytischen Diatomeenketten dürfte 
durch die Ruhe der Tiefe bedingt sein, die den Zusammenhalt 
der Zellen natürlich sehr begünstigen mußte. An und für sich 
sind die Fäden sehr zerbrechlich, wie sich beim Heraufholen 
und Übertragen in die Gläser zeigte; die meisten von ihnen zer- 
fielen in kleinere Stücke. 


e 


A nn 


nur zwischen den Pflanzen und im Grundschlamm, immer in kühlen Ge- 
wässern des Gebirges. 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. X. Bd. 32 
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Flagellaten, 
Hydrurus foetidus KIRCHN. 


Recht häufig im Hochrhein und besonders in dessen Zu- 
flüssen (Aare etc.). Im eigentlichen Oberrhein festsitzend nur in 
dessen oberem Teil beobachtet, hingegen im Frühjahr ziemlich 
zahlreich im Plankton desselben treibend, in Gestalt losgerissener 
Schläuche, die die goldbraunen Monaden noch bis Mainz hin 
erkenner, lassen, stromabwiirts aber immer mehr verschlicken. 
fm Pfälzerwald auffallend spärlich: ich fand hier erst einmal 
ein Exemplar in der Moosalb oberhalb Trippstadt, an einem Felsen 
flutend, im April 1903. 


Naegeliella flagellifera CORRENS. 

Diese sehr sonderbare Chrysomonadinenform scheint, soweit 
ich sehe, bisher nur von Correns bei Tübingen beobachtet 
worden zu sein. Ich fand sie auch in dem kleinen Tümpel eines 
ausgetrockneten grasigen Waldgrabens bei Mutterstadt, westlich 
von Ludwigshafen, im April, zusammen mit Synura uvella, mit 
der sie im inneren Bau der Zelle manche Ähnlichkeit hat. 


Gonyaulax apiculata (PEN.) ENTZ. 

Von PENARD als Peridinium apiculatum beschrieben und gut 
abgebildet, ist diese Art spiiter von Enrz (1904, S. 11--12) zur 
Gattung Gonyaulax gezogen worden, die sonst nur marine oder 
Brackwasserformen enthält. Ich stimme dieser Anderung umn 
so mehr bei, als ich schon ein Jahr vorher (1903, S. 604) die 
Form als ,,Peridinium (Gonyaulax?) apiculatum* bezeichnet 
hatte. Es ist eine im Leben durch ihre rötlichbraunen Chro- 
matophoren sofort auffallende Form, die im Bodensee nich! 
selten ist und auch im Oberrhein und dessen offenen Altwassern 
vorkommt. In geschlossenen Altrheinen und Teichen fehlt sıe. 


Peridinium, Glenodinium, Gymnodinium. 

Neben einer Reihe weit verbreiteter und fast überall bei 
uns häufiger Formen umschließt die Gattung Peridinium auch 
eine Anzahl Arten, die nach den bis jetzt vorliegenden Beobach- 
tungen eine ganz bestimmte und recht charakteristische geo- 
graphische Verbreitung aufweisen: sie bewohnen dic Seen 
Nordeuropas (Irland, Schottland, Skandinavien, Finnland) und 
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erscheinen wieder in den Seen der Voralpen, nördlich und südlich 
des Gebirges. Dahin gehéren Peridinium Willei Hu1TFELD-Kaas 
und Peridinium maeandricum LAUTERB. (P. Westii LEMM?). Den 
dazwischenliegenden warmen und seichten Gewässern scheinen 
sie zu fehlen. Eine zweite Gruppe ist durch ihr zeitliches 
Vorkommen charakterisiert, indem sie bei uns ausgesprochene 
Winterformen darstellen, während sie im Norden auch noch 
in einigen andern Monaten vorkommen, teilweise aber auch hier 
zum mindesten dem Hochsommer völlig fehlen. Hierher gehört 
Peridinium palatinum LAUTERB. und Glenodinium aciculiferum 
LEMM. 


Einige speziellere Angaben mögen dies erläutern. 


Peridinium Willeti HU1ITFELD-Kaas ist im Jahre 1900 kenntlich 
peschrieben, aber nicht besonders gut abgebildet worden; 1902 
wurde es von GARBINI unter dem Namen P. alatum nochmals 
als neue Art aufgestellt. Die beste Abbildung gibt LEMMERMANN 
(1908, S. 377). Nachgewiesen ist die Art bis jetzt aus Skan- 
dinavien (hier noch an der Murmankiiste!), Irland, Schottland, 
den. Firoes, Finnland, Deutschland und von LEMMERMANN neuctr- 
dings (1908) auch aus Norditalien, wo sie in dem Lago di Varano 
und Lago di Monate -— beide am Siidabfall der Alpen — zeitweise 
recht häufig ist. Im Gebiete des Rheins fand ich P. Willei bis 
jetzt nur im Bodensee, in der Aare, aus Schweizer Seen einge- 
spült, sowie ganz vereinzelt auch im strömenden Oberrhein und 
dessen offenen Altwassern. 


Peridinium maeandricum LAUTERB. Diese Art fand ich schon 
im Jahre 1891 massenhaft im Plankton des Schliersees in Ober- 
bayern, charakterisierte sie aber erst im Jahre 1903 und dazu 
noch an einer etwas versteckten Stelle (Formenkreis von Anuraea 
cochlearis, 2. Teil, S. 604) kurz mit folgenden Worten: „Noch 
weit stärker ausgeprägt fand ich diesen Besatz mit Leisten bei 
Peridinium tabulatum EHRB. (oder einer nahestehenden Art) aus 
dem Schliersee in Oberbayern, und zwar im Material, das ich 
daselbst im August 1891 sammelte (Länge 62—70 u, Breite 
68—74 p). Hier erscheint die Oberfläche des Panzers ganz rauh 
durch das Gewirre der vielfach gekrümmten und sich kreuzenden 
Leisten; die Erscheinung betraf alle Individuen der Art, die 
damals im Plankton überaus häufig war. Ich nenne diese Varietät 
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var. maeandrica.* Möglicherweise ist diese Form, die ich in 
meinen Planktonprotokollen dann als P. maeandricum führte 
(z. B. 1908b, S. 66), identisch mit dem 1905 von LEMMERMANN 
beschriebenen und abgebildeten P. Westii aus Seen Schottlands. 
Gemeinsam ist beiden die sehr charakteristische rauhe Ober- 
fläche des Panzers mit ihrem Leistenbesatz, recht verschieden 
ist dagegen die Größe, indem P. Westi: nur 44—45 u in der 
Länge und 42,5—59 u in der Breite mißt. Sollte sich, wie ich 
trotzdem für wahrscheinlich halte, die Identität beider Formen 
ergeben, so hätten wir ein weiteres Beispiel einer disjunkten 
Verbreitung in den Gewässern des Nordens und in den Seen 
im Vorlande der Alpen. Denn es unterliegt keinem Zweifel, daß 
das auffallende Peridinium in den genannten Gebieten weiter 
verbreitet ist: ich selbst habe es auch im Bodensee und, aller- 
dings immer nur sehr spärlich, im Oberrhein bis nach Mainz 
hin angetroffen. 


Peridinium palatinum LAUTERB. 1896 b (P. laeve HUITFELD- 
Kaas 1900). Eine durch ihre breiten Interkalarstreifen, ihre nicht 
netzförmig areolierten am Rande mit Leisten versehenen Tafeln 
sehr charakteristische Art. In den Seen der Voralpen, im Boden- 
see, sowie im Oberrhein und seinen Strombuchten habe ich sie 
bisher kaum gefunden, dagegen ist sie recht zahlreich in den 
geschlossenen Altwassern (z. B. bei Roxheim), sowie besonders 
in gewissen Teichen. Sie ist hier eine ausgesprochene Winter- 
form, die das Maximum ihrer Häufigkeit in den Monaten Januar 
bis März erreicht, dann immer seltener wird und im Sommer 
gänzlich verschwindet. In Norwegen traf sie HUITFELD-KAAs 
(1905) ın zwei Scen der Umgebung von Kristiania, in dem einen 
von März bis Juni, mit einem Maximum im Mai, dann seltener 
im November, in dem andern See im Mai und Oktober. 


Glenodinium aciculiferum Lemm. 1900. Diese Art, die mit 
Peridinium (Glenodinium}) Orret HU1ITFELD-Kaas (1906, S. 160 
bis 161) identisch sein diirfte, fehlt wie die vorgehende, soweit 
ich sehe, dem Bodensee und strömenden Rhein. Dagegen findet 
sie sıch häufig ın einem Altwasser bei Neuenburg, im Rheinau- 
hafen oberhalb Mannheim, sowie besonders in einigen Teichen der 
Umgebung von Ludwigshafen, immer aber nur in der kältesten 
Jahreszeit. Von hohem Interesse ist es, daß @. aciculiferum 
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auch in Island vorkommt und dort, wie OSTENFELD (1906) 
berichtet, ihr Häufigkeitsmaximum ebenfalls bei den kältesten 
Wassertemperaturen (1—2° C von Februar bis April) erreicht, 
von Mai an immer seltener wird und im Juli ganz verschwindet. 
Auch LEMMERMANN (1903) beobachtete die Flagellate im Müggel- 
see bei Berlin nur von Februar bis April. Diese ausgesprochene 
Psychrophilie ıst also ein biologischer Charakter der Art über- 
haupt, genau wie bei Peridinium palatinum LAUTERB. 

Auch Gymnodinium tenuissimum LAUTERB. 1894!) gehört 
hierher, denn auch es ist eine stenotherme Kaltwasserform und 
trıtt nach meinen langjährigen Beobachtungen ebenfalls nur im 
Winter und Vorfrühling auf, meist zusammen mit den beiden 
vorhergehenden Arten. Wenn diese auffallende Form —- sie 
gleicht in ihrer Körpergestalt ciner etwas verbogenen Scheibe — 
bisher nur aus dem Rheingebiet bekannt geworden ist, so liegt 
dies nur daran, daß es sich hier um eine ungewöhnlich zarte 
Dinoflagellate handelt, die bei Formolkonservierung fast bis zur 
Unkenntlichkeit zerstört wird. Sie muß im Leben beobachtet 
werden und in dieser Beziehung lassen gar manche Plankton- 
studien noch viel zu wünschen übrig. 

Ich hoffe in diesen Ausführungen gezeigt zu haben, dab 
auch die Dinoflagellaten ein eingehendes Studium ihrer geo- 
graphischen Verbreitung, sowie ihres zeitlichen Auftretens ver- 
dienen, da sie eine ganze Anzahl Formen enthalten, die nach 
Vorkommen, Lebensweise kaum anders als Glazialrelikte auf- 
gefaßt werden können. Von Bedeutung wäre es vor allem fest- 
zustellen, ob Arten wie Peridinium Willet und P. maeandricum 
wirklich den baltischen Gewässern fehlen. Das wäre sehr eigen- 
tümlich, da wir sahen, daß einige mit ihnen in den Voralpenseen 
zusammenlebende charakteristische höhere Pflanzen wie Chara 
jubata, Tolypellopsis stelligera und Naias flexilis gerade zu den 
baltischen Seen Beziehungen aufweisen. Hier liegt noch ein 
weites Feld der Forschung, und jeder gesicherte Beitrag, mag 
er nun bejahend oder verneinend ausfallen, ist da willkommen. 
Denn hier handelt es sich um eines der wichtigsten Probleme 
nicht nur der Hydrobiologic allein: um die Frage nach der Ent- 
wicklung der heutigen Tier- und Pflanzenwelt in Zeit und Raum. 


1) Beschreibung und Abbildung bei LAUTERBORN, 1899, S. 388—389, 
Taf. 18, Fig. 26. 
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Vereinsnachrichten. 
November 1908 bis Oktober 19009. 





In dem Vereinsjahr 1908/9 wurden in den Gesamtsitzungen 

folgende Vorträge gehalten: 
13. Nov. 1908. H. Braus: Imitationen im Knochensystem (auf 
Grund embryonaler Transplantationen). Mit Vorführungen. 
4. Dez. 1908. H. Driesch: Leben und Energie. 
O. Schötensack: Der Unterkiefer des Homo 
Heidelbergensis aus den Sanden von Mauer bei Heidelberg. 
Ein Beitrag zur Paläontologie des Menschen. Mit Licht- 
bildern. | 
8. Jan. 1909. W. Salomon: Der Einbruch des Lötschberg- 
tunnels im Berner Oberland. Mit Lichtbildern. 
H. Merton: Über eine zoologische Forschungs- 
reise in die südöstlichen Molukken. Mit Lichtbildern. 
19. Jan. 1909. P. Hermann (als Gast): Meine Reise durch die 
mittlere Kalahari. Mit Lichtbildern. 
5. Febr. 1909. P. Lenard: Über Phosphoreszenz. Mit Vor- 
führungen. 

Vor dem Eintritt in die Tagesordnung ergriff der Vorsitzende, Geheimer 
Rat Bütschli, zu folgenden Ausführungen das Wort: 

Seit der letzten Versammlung ist unser ältestes korrespondierendes Mitglied, 
Prof. Emil Erlenineyer, am 22. Januar in Aschaffenburg (geb. 25. Juli 1825 
in Cannstatt) im 83. Jahre aus dem Leben geschieden. 

E. hat im Jahre 1856 an der Gründung unseres Vereins teilgenommen. 
Nachdem er 1857 als Privatdozent der Chemie in den Verband der Universität 
getreten war, bereicherte er die Verhandlungen durch zahlreiche interessante und 
wertvolle Mitteilungen über seine unermüdlichen Forschungen. Bis zum Jahre 
1868, in dem E., der 1863 auSerordentlicher Professor geworden war, einem Ruf 
als Ordinarius der Chemie an die technische Hochschule zu Miinchen folgte, 
veróffentlichte er nicht weniger als 27 Mitteilungen in den Verhandlungen 
des Vereins. An unserer Hochschule war E. theoretisch, sowie als Leiter eines 
eigenen Laboratoriums praktisch eine sehr schätzbare Ergänzung des chemischen 
Unterrichts, indem er in seinen Vorträgen die modernen theoretischen Fort- 
schritte der Chemie und die organische Chemie eingehender behandelte. 
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Als er 1868 zu ausgebreiteter Wirksamkeit nach München übersiedelte, 
ehrte der Verein die Verdienste, welche E. sich um ihn errungen, durch die 
Ernennung zum korrespondierenden Mitglied, gleichzeitig mit Carius, Kekule, 
Kußmaul und Knapp. E. schied als letzter dieser fünf Korrespondenten von uns. 
In München entfaltete E. eine gesteigerte wissenschaftliche Lehr- und Forscher- 
arbeit und befestigte seinen Ruf als einer unserer angesehensten Chemiker 
dauernd. Obgleich hier nicht der Ort ist, seine großen Verdienste, be- 
sonders um die Entwicklung der organischen Chemie, zu schildern, möge doch 
auf Grund fachmännischen Urteils Einiges hierüber bemerkt werden. 


Schon 1848 trat er, ein Schüler Liebigs, mit einer Arbeit über Cyanblei in 
die Öffentlichkeit, welche er fortan mit einer erstaunlichen Zahl von Publikationen 
beschenkte. Bald fesselten die Stoffwechselvorgänge, besonders die bei der 
Zersetzung der Eiweißkörper auftretenden Amidosäuren, sein Interesse (Syn- 
these des Guanidins, Nitril des Leucins, Amidosäuren der Glykolsäurereihe). 
Hieran reihten sich, neben vielen anderen Untersuchungen, solche über die 
Zimtsäure und ihre Abkömmlinge. Unter seinen zahlreichen Münchener Ver- 
öffentlichungen wurden die Synthese des Tyrosins und dessen Deutung als 
p-Oxyphenyl a Amidopropionsäure besonders anerkannt. Auch an Jen Unter- 
suchungen der Rosanilinfarbstoffe, sowie des Methylenblaus und den Bestrebungen 
zur synthetischen Herstellung des Indigos nahm er teil. Um die Verbesserung 
mancher praktisch-analytischen und technischen Methoden hat er sich gleichfalls 
bedeutende Verdienste erworben. 

Ein schon in Heidelberg begonnenes Lehrbuch der organischen Chemie 
blieb leider unvollendet. 


Erlenmeyer trat schon 1883 von seinem Münchener Anıt zurück; lebte 
hierauf zuerst, noch weiter forschend, eine Zeit lang in Frankfurt a. M., später 
bis zu seinem Tod in Aschaffenburg. Seine Verdienste um unsere Hochschule 
und die chemische Wissenschaft hat die naturw.-math. Fakultät durch die Ver- 
leihung des Ehrendoktors an seinem 80. Geburtstag ausgezeichnet. Sein Leib 
wurde hier in Heidelberg, wo er seine akademische Laufbahn rühmlich begonnen, 
am 25. Januar den Flammen übergeben. Sein Andenken aber wird als das 
cines hochverdienten Lehrers und Forschers in den Annalen unserer Universität 
und unseres Vereins in dankbarer Anerkennung weiterleben. 

Zum ehrenden Zeichen unserer Teilnahme an dem Hinscheiden dieses 
unseres ältesten korrespondierenden Mitglieds ersuche ich die geehrten An- 
wesenden sich zu erheben. 


17. Febr. 1909. L. Wilser: Spuren des Vormenschen aus Siid- 
amerika und ihre Bedeutung für die Frage nach der Ur- 
heimat des Menschengeschlechtes. Mit Vorführungen. 

Ad. Mayer: Bleisand, Ortstein und Verwitterung. 

5. März 1909. H. Klaatsch (als korrespondierendes Mitglied): 
Neueste Forschungen und Entdeckungen an rezenten und 
fossilen Menschenrassen. Mit Lichtbildern und Demon- 
strationen. 
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7. Mai 1909. G. Bredig: Über die elektrische Reizung kata- 
lytischer Pulsationen und Vergleich mit der Nervenreizung. 
Mit Vorführungen. 
O. Bütschli: Glauben in der Naturwissenschaft. 
11. Juni 1909. C. Herbst: Experimentelle Untersuchungen über 
die Verschiebung der Vererbungsrichtung. 
2. Juli 1909. A. Kopff: Uber Himmelsphotographie. Mit Licht- 
bildern. 

Die Sitzungen fanden in der Regel im Hörsaal des Zoolo- 
gischen Institutes statt und erfreuten sich alle eines so regen Be- 
suches, daB der Praktikumssaal des Institutes nicht mehr aus- 
reichte. 

In der Medizinischen Scktion fanden folgende Vorträge statt: 

3. Nov. 1908. Bettmann: Krankendemonstration. Mykosis 
fungoides. Sekundiire Hautsarcomatose. Pemphigus. 
Diskussion: Krehl, Menge, Volcker, Jordan, Bettmann. 
Völcker: Über Pyonephrose (mit Ausschluß der 
tuberkulösen Pyonephrose). 
Diskussion: Menge, Neu, L. Arnsperger, R. O. Neu- 
mann, Jordan, Völcker. 
17. Nov. 1908. J. Hoffmann: Krankenvorstellung. 
Diskussion: Erb, Kasbaum, Feer, Hoffmann. 
Menge: Krankenvorstellung. 
Diskussion: Völcker, Jordan, Czerny, Menge. 
Neu: Über die modernen operativen Bestrebungen 
in der Geburtshilfe (mit Demonstration). 
Diskussion: Kalb, Menge. 
1. Dez. 1908. J. Hoffmann: Krankenvorstellung. Poliomye- 
litis ant. acut. luet. 
Kümmel: Krankenvorstellung. Fremdkörper im 
r. Bronchus. 
Colmers: Über paranephritischen Abszeß (mit 


Demonstrationen). 
Diskussion: Franke, Röhmer, Jordan, Colmers. 
15. Dez. 1908. Marx: Krankendemonstration. Zwei Fälle von 
Schiefnase: Zahn aus der Kieferhöhle, Adenocarcinom der 


Orbita. 
Diskussion: Marx, Jordan. 


206 Vereinsnachrichten. 


Himmelheber: Krankendemonstration. Kropf- 
herzsymptome nach Operation. 

Diskussion: Krehl, Jordan, Himmelheber. 

Itami und Morawitz: Experimentelle Beitriige 
zur extramedullären Blutbildung (mit Demonstrationen). 

Schneider und Schreiber: Demonstration zur 
Bildung des melanotischen Pigmentes. 

12. Jan. 1909. Walther Hoffmann: Über Barlowsche Krank- 
heit (mit Demonstrationen). 

Diskussion: Looser. 

Michaud: Beiträge zur Kenntnis des Eiweißstoff- 

wechsels. ( 
Diskussion: Cohnheim, Michaud. 

R. O. Neumann: Uber das Verhalten der Spiro- 
chaeten des Riickfallfiebers im Tierkérper und deren experi- 
mentelle Übertragung durch Zecken und Läuse (mit De- 
monstrationen). | 

25. Jan. 1909. Looser: Krankenvorstellung. Cardiospasmus. 
Diskussion: Jordan, Kiimmel, Cohnheim, Looser. 

Jordan: Krankenvorstellung. Phosphornexrose. 

Homburger: Geistige Stórung und kórperliches 
Kranksejn. 

9. Febr. 1909. J. Hoffmann: Krankenvorstellung. Zwei Fälle 
von Sclerodermie, Chorea Huntington, familiäre hereditäre 
cerebellare Ataxie. 

Diskussion: Jordan, Hoffmann. 

Grafe: Gaswechseluntersuchungen bei Lungen- 
und Herzkranken. 

2. März 1909. Jordan: Demonstration. Operierte Extrauterin- 
gravidität. ` 

Ludwig Arnsperger: Über entzündliche Tu- 
moren der Flexura sigmoidea. 

Diskussion: Czerny, Jordan, L. Arnsperger. 

von Dungern: Über Immunität gegen Ge 

schwiilste. 
Diskussion: Werner. 
11. Mai 1909. Bettmann: Uber extragenitale Syphilisinfektion. 

Igersheimer: Uber die Atoxylvergiftung mit be- 
sonderer Berücksichtigung des Auges. 
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Diskussion : Leber, Homburger, Feer, Werner, Gottlieb, 
Igersheimer. 
18. Mai 1909. J. Hoffmann: Krankenvorstellung. Myasthenia 
gravis pseudoparalytica. 
Völcker: Erweiterung des Nierenbeckens (mit 
Projektion von Röntgenbildern). 
von Dungern: Einige Beobachtungen von Über- 
empfindlichkeit. | 
25. Mai 1909. Feer: Krankenvorstellung. Myxoedema infan- 
tilis sporad. 
Diskussion: Looser. 
Krall: Krankenvorstellung. Elephanthiasis durch 
chron. Lymphangitis. 
Diskussion: Jordan. 
Deetjen: Blutplättehen und Blulgerinnung. 
Diskussion: Cohnheim, Morawitz, Deetjen. 
R. O. Neumann: Über ägyptische parasitäre 
Krankheiten. 
8. Juni 1909. Looser: Über Spätrachitis (mit Krankenvor- 
stellung und Demonstrationen). 
Diskussion: Feer, Jordan, Looser. 
Colmers: Über die durch das Erdbeben von 
Messina verursachten Verletzungen. 
Diskussion: Erb, Colmers. 
22. Juni 1909. Krall: Krankenvorstellung. Projektil im Herzen. 
Diskussion: Jordan, H. Arnsperger, v. Hippel, Krall. 
Fischler: Die Dilatatio coeci (Typhlatonie) als 
selbständiges Krankheitsbild und ihre Beziehungen zur 
Appendicitis. 
Diskussion: Lefmann, Neu, Jordan, Fischler. 
Siebeck: Über die Mittellage der Lunge und ihre 
Einstellung bei Atemhindernissen. 
6. Juli 1909. Neu: Demonstration: Zur Therapie der Uterus- 
ruptur. 
Diskussion: Völcker, Menge, Kehrer, Neu. 
Jordan: Krankendemonstration. Exstirpation 
eines embryonalen Adenocarcinoms beim Kinde. 
Goeppert: Über die Entwicklung von Arterien- 
varietiiten. 
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20. Juli 1909. Geschiftliches: Neuwahl des Vorstandes. Vor- 
sitzender: Gottlieb. Schriftführer: H. Arnsperger. 
Czerny: Therapeutische Erfolge bei Carcinom 
und Lupus (mit Krankenvorstellungen). 
Diskussion: Jordan, Menge, Werner, Czerny. 
Lust: Über Antifermente im Sáuglingsblut. 
Diskussion: Cohnheim, v. Dungern, R. O. Neumann, 
Lust. 


Die Ämter des Vorstandes bekleideten im Vereinsjahr 1908 9 
Geheimer Rat Prof. Bütschli als Vorsitzender, Prof. Salomon 
als Schriftführer und Buchhändler Köster als Rechner. Vor- 
sitzender der medizinischen Sektion war Prof. Jordan; als 
deren Schriftführer ist Prof. Arnsperger seit 1905 tätig. 

In die Redaktionskommission wurden gemäß 8 13 der Stalufen 
in der Sitzung vom 19. Januar 1909 gewählt: Der Vorsitzende 
der medizinischen Sektion, Prof. Jordan, und Prof. Horst- 
mann. 

Mit der bereits im verflossenen Vereinsjahr begonnenen Re- 
vision des Tauschverkehrs wurde fortgefahren und durch Rund- 
schreiben die Wünsche der Mitglieder wegen dessen Neugestaltung 
eingeholt. 

In der Sitzung vom 7. Mai 1909 wurde als Beitrag für das 
in Turin zu errichtende Denkmal fúr Amedeo Avogadro der Be- 
trag von 30 M. bewilligt. 

Uber den Stand des Vereinsvermógens gibt nachstehende 
Aufstellung des Rechners Aufschluß: . 

Rechnungsabschluß 


vom Oktober 1908 bis September 1909. 
Einnahme. 


Kassenbestand 2.0. 0. m m ne ee ee ee ee MK 21413 
Zinsen bs hs e rr A ee ce SE te a ee an a 262.50 
Mitgliederbeitrige 202 a Mk, 4 . . . . . . Mk S0s.— 

á Ma a e oa a a e H — 
28 Eintrittsgelder Do de Jak. Sel ae a , 140.— ww 
Unterstützung seitens des Ministeriums 2 . 0.0.0... . .. 100. — 
Zuschuß von der Umiversitäts-Bibliolhek . 2 2 2 2 2 2. , Zu — 
Ersatz fiir ,Verhandlungen* (Universitits-Bibliothek) . . . . 2 460.50 
Porio Prei a, a a ae Aa a a a = 3.60 
Von der Dresdener Bank erhoben . 2 or 2 2 2 ‘e a o B30. — 


Mk. 3315.73 
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Ausgabe. 
Einladung zu Gesamtsitzungen . . . . . . Mk. 61.56 
» med. Sitzungen . . . . 2... » 094.87 


Entschädigung für Licht und Heizung . Sage n 21— 
Drucksachen, Buchbinder, Bureaubedürfnise . „ 04,50 


Inserate und Kartendruck » 162.74 Mk. 334.67 
Winter für Herstellung von Verhandlungen und Nachkauf . „ 1723.46 
Betrag an Meisenbach für Klischés . . . . 2. 2 2 2 0.. k 97.20 
Honorierung für Druck der ausw. Adressen . ey Woh as 38 > 55. — 
Steuern ce ue. Se as e E ae Ee ed a 17.48 
Diener . . . ; E a os A 46.— 
Versendung der Er Porto e at SE. e do “8 » 401.06 
Beitrag zum Denkmal Avogadro . . ......2.2.~. e 30.32 
Toten-Kranz . . . + ce Gr. et wae aA 5 10,— 
Einzahlung auf der Dresdener Bank Sugo moe ds Be ah »  900.— 
Mk. 3235.19 

Einnahmen . . . . . . . . . Mk. 3318.73 

Ausgaben . . . . . . nn. „ 3235.19 


Kassenbestand Ende September 1909 . Mk. 83.54 
ee creme: 





Wertpapiere nach Nennwert . . e... Mk. 7300. -- 
Guthaben bei der Dresdener Bank am 1. Juli 1909 „609.95 
Forderung an die Universitäts-Bibliotek . . . . . 2... „ 162.85 
Kassenbestand en SÉ ae "i 83.54 

Zusammen , . Mk. 8156.34 
Das Vermögen betrug am 30. September 190S . ..,. „ 7133.23 
Somit Zunahme seit dem letzten Jahre . . . . . . . . Mk. 403.11 

Inventar. 


24 Exemplare der Festschrift von 1886. 
36 Stühle. 

1 Tafel. 

1 Aktenschrank. 

1 komplettes Exemplar der Verhandlungen. 
Diverse einzelne Hefte der Verhandlungen. 

Heidelberg, den 5. November 1909. 
Gustav Köster, d. Zt. Rechner des Vereins. 


Auch in dem Vereinsjahr 1908/9 zeigte der Verein ein sehr er- 
freuliches Wachstum und konnte im März 1909 die Wahl des 
zweihundertsten Mitgliedes vornehmen. 

Prof. Wülfing und Prof. Thorbecke sind dem Verein, 
welchem sie schon früher als ordentliche Mitglieder angehört 
haben, wieder beigetreten. Neu aufgenommen wurden als ordent- 
liche Mitglieder: 
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Privatdozent Dr. Muckermann, Privatdozent Dr. E. Müller, 
Prof. Dr. Menge, Assistenzarzt Dr. Hımmelheber, Assistenz- 
arzt Dr. Ritzhaupt, Privatdozent Dr. Morawitz, Assistent Dr. 
Wıdmann, Assistenzarzt Dr. Colmers, Assistent A. Ratzel, 
Schlachthofdirektor Zahn, Dr. Volhard, Direktor des städtischen 
Krankenhauses Mannheim, Assistenzarzt Dr. Fey, Assistenzarzt 
Dr. Röhmer, Gaswerksdirektor Kuckuck, Fabrikdirektor H. M. 
Fischer, cand. geol. Ewald, Dr. Schmitz-Dumont, Assistent 
Dr. Seebach, Dr. Nagel, Reg.-Baumeister Kohler, Assistent 
Dr. Henglein, Rittmeister z. D. Thost, Assistent Dr. Simon, 
Assistent Dr. Wilke, Bergrat a. D. Sachs, Hauptmann d. L. 
Dr. Kuhr, Assistent Robert Schröder, Hoflieferant W. Geiger, 
Hoflieferant Unger. 

Als außerordentliche Mitglieder wurden aufgenommen: cand. 
nat. Almeroth und O. Stephuhn. 

Der Verein beklagt den Tod seines ältesten korrespon- 
dierenden Mitgliedes und Mitbegründers, des Prof. Erlenmeyer, 
und seiner langjährigen Mitglieder, des Geh. Rates Prof. Dr. 
Merx und des Hofrates Prof. Dr. Lossen. 

Ausgeschieden sind infolge Wegzuges bzw. Austrittes: 
Privatdozent Dr. Bender, Assistenzarzt Dr. Colmers, Assistenz- 
arzt Dr. Fey, Professor Dr. v. Hippel, Assistenzarzt Dr. 
Meurers, Privatdozent Dr. Morawitz, Privatdozent Dr. E. 
Müller, Assistenzarzt Dr. L. Müller, Assistent Dr. Nagel, 
Professor Dr. R. O. Neumann, Privatdozent Dr. Peckert, 
Assistenzarzt Dr. Pfister, Oberarzt Dr. Röhmer, Bergrat Dr. 
Schalch, Professor Dr. Steudel, Geh. Hofrat Strübe, stud. 
nat. Feldbausch. 

Dem Verein gehörten am Schlusse des Vereinsjahres an: 
Vier korrespondierende Mitglieder, 186 ordentliche und drei 
außerordentliche Mitglieder. Da bis zum Tage des Abschlusses 
der folgenden Liste drei Mitglieder verstorben, dagegen elf 
ordentliche Mitglieder und zwei außerordentliche Mitglieder ein- 
getreten sind und ein korrespondierendes neu gewählt wurde, 
gehören nach dem am 20. Mai 1910 abgeschlossenen Verzeichnis 
im ganzen 204 Mitglieder dem Vereine an. 


Heidelberg, den 20. Mai 1910. 


Professor Salomon, Schriftführer. 


öll 


Verzeichnis der Mitglieder 


nach dem Stande vom 20. Mai 1910. 
Gesamtzahl 204. 


(Um Mitteilung von Adressenänderungen wird gebeten.) 


Korrespondierende Mitglieder. 


bredie, Dr. 
Klaatsch, 


3 


Dr., Professor, 


Professor, Zürich. 


Bresjau. 


Knapp, Dr., Professor, New York. 


Schubere, Dr, Reg-Rat u. 
Schultze, Dry Geb. Rat u. 


Professor, Berlin., 
Professor, Bonn. 


Ordentliche Mitglieder. 


A 

Anselmino, Dr., Arzt. 
Arnold, Dr. Jul, wirk Geh. 

Professor, Exzellenz. 
Arnsperger, Dr. H., Professor. 
Arnsperger, Dr. L. 


3 


stent a. d. ehirurg. Klinik. 
B. 
Bartseh, Dr., Arzt. 
Becker, Dr. A., Professor. 


Becker, Dr. E., Geologe. 

Bekker, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Pro 
fessor, Exzellenz. 

Hofrat u. 

Ludwigshafen a. Rh. 


3 


Bernthsen, Dr., Professor, 

Besser, Ingenieur am städt. Gas- ete. 
Werk. 

Best, Dr., Arzi. 

jettmann, Dr., Professor. 

Bibliothek, Königl., Berlin. 

Blum, Dr., Arzt. 

Boehm, Dr., Professor. 

Bossert, Oberrechnungsrat. 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. 


hat u. 


Privatdozent, Assi- 


Botzong, Dr., Arzt. 
Braun, Dr. H., Arzt. 
Braus, Dr., Professor. 


Brenner, Pr., Arzt. 

Brian, Dr., Arzt. 

Brühl, Dr., Professor. 
Bruno, Dr., Arzt. 

Bütschli, Dr, Geh. Rat u. 


> Professor. 


C. 
Cobnhenn, Dr., Professor. 
Curtius, Dr, Geh. Rat u. Professor. 
Czerny, Dr, wirkl Geb. Rat u. Pro- 
fessor, Exzellenz. 


D. 
Darapskv, Dr, Professor. 


Deetjen, Dr., Assistent im Siumnaritor- 


> 
haus. 

Dilg, Dr., Arzt. 

Dittrich, Dr., Professor. 

Driesch, Dr., Privatdozent. 

v. Dungern, Frh. Dr., Professor. 


N. F. X. Bd. 33 
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E. 
Ebler, Dr., Privatdozent. 
l;Isasser, Dr., Arzt. 
Erb, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Professor. 
Exzellenz. 
Ernst, Dr., Professor. 
Euler, Dr., Privatdozent. 
Ewald, Dr., Professor. 
Ewald, cand. geol. 


F. 
Fajans, Dr., Zürich. 
Feer, Dr., Professor. 
Fischer, H., Fabrikdirektor. 
Fischer, Dr. L., Arzt. 
Fischler, Dr., Privatdozent. 
Fleiner, Dr., Geh. Hofrat u. Professor. 
Fränkel, Dr., Arzt, Badenweiler. 
Franzen, Dr., Professor. 
Fürbringer, Dr., Geh. Hofrat u. Pro- 
fessor. 


G. 

Geiger, W., Hoflieferant. 

Gerbis, Dr., Städtisches Krankenhaus, 
Ludwigshafen a. Rh. 

(laesner, Frau Dr. Assistentin a. d. 
Frauenklinik. 

Glaser, Dr., Kommerzienrat. 

Glaßner, Dr. Hugo. 

Glück, Dr., Professor. 

Goldschmidt, Dr. Viktor, Professor. 

Göppert, Dr., Professor. 

Gottlieb, Dr., Professor. 

Grafe, Dr., Privatdozent, Assistenzarzt 
am Akad. Krankenhaus. 

Greber, Professor a. d. Ober-Real- 
schule. 

Groß, Dr., Assistent a. Patholog.-Ana- 
tom. Institut. 

Gruhle, Dr., Assistenzarzt a. d. Psych. 
Klinik. 

Günther, Dr. ing., Chemiker. 


H. 
Dr Ksl. Rechn.-Rat. Vol. 


, 


Häberle, 


Assistent a. Geol.-Paläont. Institut. 


Haller, Dr., Professor. 

Hamburger, Frl. Dr. Anna, Lehramts- 
praktikantin. 

Hamburger, Frl. Dr. Clara, Assistentin 
am Zoolog. Institut. 

Hammer, Dr., Professor. 

Hauck, Dr., Lehramtsprakt.. 
bischofsheim. 

Hogener, Dr., Professor. 

Henglein, Dr., Assistent a. d. Techn. 
Hochschule, Karlsruhe. 

Herbst, Dr., Professor. 

Held, Dr., Apotheker. 

Hettner, Dr., Professor. 

Himmelheber, Dr., Assistenzarzt a. d. 
Frauenklinik. 

Hirschel, Dr., Privatdozent. 

Hoffmann, Dr. J., Professor. 

Hoffinann, Dr. W., Arzt. 

Holl, Dr., Bez.-Arzt. 

Horstmann, Dr., Professor. 


Tauber- 


J. 
Jaeger, Dr., Privatdozent. 
Jannasch, Dr., Professor. 


K. 
Kasbaum, Dr., Arzt. 
Kaufmann, Dr., Arzt, Mannheim. 
Kehrer, Dr. E., Professor. 
Kehrer, Dr. F., Geh. Rat u. Professor. 
Keller, Dr., Arzt. 
Kiefer, Dr., Arzt, Mannheim. 
Klebs, Dr., Geh. Hofrat u. Professor. 
Knauff, Dr., Geh. Hofrat u. Professor. 
Knövenagel, Dr., Professor. 
Koch, Dr. L., Professor. 
Königsberger, Dr., Geh. Rat u. Frè 

fessor. 

Kohler, Regierungsbaumeister. 
Kossel, Dr., Geh. Hofrat u. Professor. 
Krafft, Dr., Professor. 


Krall, Dr., Assistenzarzt a. d. Akad. 
Krankenhaus. 
Krehl, Dr., Geh. Rat u. Professor. 


Kuckuck, Direktor d. städt. Gas- etc. 
Werkes. 
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Kümmel, Dr., Professor. 
Kürz, Dr., Medizinalrat. 
Kuhr, Dr., Hauptmann d. L. 


L. 
Lachs, Dr., Charlottenburg, Wieland- 
str. 41. 
Lange-Herrnstedt, Dr., Arzt. 
heim. 
Lauterborn, Dr., 
hafen a. Rh. 
Leber, Dr., Geh. Rat u. Professor. 
Lefmann, Dr. G., Assistenzarzt a. d. 
mediz. Poliklinik. 
Lenard, Dr., Geh. Rat u. Professor. 
Lobstein, Dr., Arzt. 
Looser, Dr., Assistenzarzt a. d. kad, 
Krankenhaus. 


Meckes- 


Professor, Ludwigs- 


M. 
Mann, Dr., Arzt, Mannheim. 
Marschall, Dr., Privatdozent. 
Marx, Dr., Privatdozent, Assistenzarzt 
a. d. Ohrenklinik. 
Maver, Dr. A., Professor. 
Mavs, Dr. K., Privatmann. 
Menge, Dr., Professor. 
Merton, Dr. phil. 
Mittermaier, Dr. K., Medizinalrat. 
Mohr, Dr., Professor. 
Muckermann, Dr., Privatdozent. 
Müller-Eßlingen, Dr. E. 
Assistent am chem. 


, Privatdozent, 
Institut. 


N. 
Naratlı, Dr., (ich. Hofrat u. Professor. 
Neu, Dr., Privatdozent. 
Nissl, Dr., Professor. 


P. 

Pagenstecher, Dr., Assistenzarzt a. d. 
Augenklinik. 

Plenge, Dr., Assistent am Physiolog. 
Institut. 

Pockels, Dr., Professor. 

Pol, Dr., Assistent am Patholog.-Anat. 
Institut. 

Port, Dr., Professor. 


"7 


Q. 


Quincke, Dr., Geh. Rat u. Professor. 


? 


R. 

Ratzel, A., Assistent am Geolog.-Palä- 
ont. Institut. 

Rech, Dr., Arzt. 

Reinhardt, Dr., Arzt. 

RieB, Dr., Privatmann. 

Rinck, Dr., Arzt, Kaiserslautern. 

Rissom, Dr., Assistent am Chem. In- 
stitut. 

Ritzhaupt, Dr., Arzt. 

Rodrian, A., Stadtrat. 

Rothschild, Dr., Arzt. 

Rübenstrunk, Dr. E., Assistent a. Gev- 
log.-mineral. Institut, Halle a. S. 
Ruska, Dr., Professor a. d. Oberreal- 

schule. 


N. 
Sachs, Bergrat a. D. 
Sack, Dr., Arzt. 
Salomon, Dr., Professor. 
Schäffer, Dr., Privatdozent. 
Schmidt, Dr. Ad., Professor. 
Schmidt, Dr. B. G., Professor. 
Schmitz-Dumont, Dr., Chemiker. 
Schönborn, Dr., Privatdozent. 
Schötensack, Dr., Professor. 


Schott, Dr., Assistenzarzt a. d. Med. 
Poliklinik. 

Schreiber, Dr., Privatdozent. 

Schröder, Dr. OL, Assistent a. Zool. 
Institut. 

Schröder, Rob., Assistent. 

Seebach, Dr., Assistent. 

Simon, Dr., Assistent a. Mineralog.- 


petrogr. Institut. 

Simon, Dr. O., Vincentiushaus, Karls- 
ruhe. 

Spitz, W., Assistent a. Geol.-Palaont. 
Institut. 

Starck, Dr., Professor, Karlsruhe. 

Stephani, Dr., Arzt, Mannheim. 

Stockert, Dr., Medizinalrat. 

Stolle, Dr., Professor. 


33* 
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Strasser, Professor a. d. 
schule. 
Strigel, Professor, Mannheim. 


Sulzer, Dr., Arzt, Neustadt a. H. 


E: 
Thorbecke, Franz, 
heim. 


Thost, Rittmeister z. D. 


Professor, 


Thürach, Dr. Bergrat u. Landesg-o- 


loge, Karlsruhe. 
Tischler, Dr., Professor. 
Trommsdorff, Dr., Privatmann. 


U. 


Uexkúll, Dr. Baron v., Privatgelebrter. 


Ullrich, Dr., Arzt. 
Unger, Hoflieferant. 


vV. 
Völcker, Dr., Professor. 


Volhard, Dr., Direktor d. städt. Kran- 


kenhauses, Mannheim. 
Vulpius, Dr. G., Medizinalrat. 
Vulpius, Dr. O., Professor. 


Oberreal- 


Mann- 


W. 

Wachter, Dr. O. E., Arzt. 

Wachter, Dr. W., Chemiker, 
hausen. 

Waltz, Dr. G., Arzt. 

v. Wasielewski, Dr., Professor. 

Wassermann, Dr., Arzt, Paris, Rue du 
général Fay 1. 

Weiß, Dr., Vorst. d. Apotheke d. Akand. 
Krankenhauses. 

Werner, Dr. Rich., Privatdozent. 

Werner, Dr. W., Arzt. 

Widmann, Dr., Assistent a. 
Institut. 

Wilcke, Dr., Assistent a. Chem. Jnstitut. 

Wilckens, Dr. Rud., Assistent a. Gev- 
log.-Min. Institut, Greifswald. 

Wilmanns, Dr., Privatdozent. 

Wilser, Dr., Priv. 

Windel, Hauptmann a. D. 

Wirth, Dr., Arzt. 

Wülfing, Dr., Professor. 


Ziegel- 


Zoolog. 


Z. 
Zahn, Direktor d. städt. Schlacht- u. 
Viehhofes. 


Außerordentliche Mitglieder. 


Almeroth, cand. nat. 
Hirsch, cand. nat. 
Pfitzer, Helene, stud. med. 


v. Schenk, stud. med. 
Stephuhn, O. 
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HEIDELBERG. 


CARL WINTER’S UNIVERSITATSBUCHHANDLUNG. 
1909. 


Terlass -Nr. 344. 


_ Carl Winter’s Universitätsbuchhandlung in Heidelberg. 





Von den 


Verhandlungen. des naturhistorisch-medizinischen 
| Vereins zu Heidelberg 


Neue Folge 
erschienen und sind bis auf weiteres die nachfolgenden Hefte zu den beigesetzten 
Preisen erhältlich. Die mit einem * versehenen Hefte sind vergriffen. 
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Los vom Materialismus! ` 


Bekenntnisse eines alten Naturwissenschaftlers 
von 
Professor Dr. Adolf Mayer. 
gr. 8%, kart. Mk. 5.—. 


„Dieses Buch wird Aufsehen erregen, Zwar hat es gar nichts Sensationelles an sich. 
Aber der so schlicht vorgetragene Inhalt verdient höchste Beachtung. Ein anerkannter 
Universitätslehrer und Naturwissenschaftler, der, wie er selbst von sich sagt, «in seinen jungen 
Jahren mit vollen Segeln hinausfuhr auf die See der materialistischen Weltanschauung», legt 
in diesem Buche klar, ruhig und sachlich das Unrecht des Materialismus dar. Und zwar 
versteht er darunter nicht bloß den krassen theoretischen Materialismus aus den Zeiten eines 
Moleschott u.a., sondern auch seine etwas vornehmer ausstaffierten Brüder: den «historischen» 
und den monistischen Häckelscher Färbung. Der Gedankengang des Buches — natürlich nur 
in ganz großen Zügen — ist etwa der: ausgegangen wird vom allgemeinen Streben nach 
Glück. Das Glück besteht in der rechten Verbindung von Genuß und Arbeit, und diese 
wird nur erreicht durch die rechte Sittlichkeit. Darin, daß die Religion für sehr viele 
Menschen die Begründung dieser Sittlichkeit leistet, liegt ihre ungeheure praktische Bedeu- 
tung. Aber das ist nicht die einzige Bedeutung der ion; ihre Dogmen lehren die Welt 
verstehen und haben. daher denselben Wahrheitsgehalt wie wissenschaftliche Theorien. Der 
Kern der Religion — «Bestehen eines alliebenden Weltengeistes, Freiheit des menschlichen 
Willens, Hinausragen unserer Persönlichkeit über das Zeitliche» — hat aber auch Wahrheit 
und Wirklichkeit im höchsten Sinn: zwar könne kein Mensch den Zweifel ganz überwinden, 
aber auf Grund religiösen Erlebens könne ein hoher Grad von beruhigender Gewißheit er- 
reicht werden. 

Allen Widefspruch gegen einzelnes unterdrücke ich und erwähne nur ganz im Vorbei- 
gehen, daß die ruhige Leidenschaftslosigkeit, mit der das Buch geschrieben ist, zuweilen wie 
allzugroße Nüchternheit wirkt —, um nunmehr um so lauter und deutlicher zu betonen, daß 
es viel Gutes erreichen kann, wenn es in die rechten Hände kommt. Man mache seinen 
naturwissenschaftlich angehauchten Bekannten ein Geschenk damit. Inter- 
essant ist es von Anfang bis zu Ende und schlägt die rechten Töne an für solche, die im 
Bann einseitig naturwissenschaftlicher Auffassung stehen. Ruhig und sachlich werden die 
Grenzen der Naturwissenschaft aufgezeigt, wird dem Geheimnis in der Welt sein Recht ge- 
wahrt, wird betont, daß die Religion ein Recht auf vorurteilslose Beachtung, ja auf Ehrfurcht 
habe auch für den, der bisher noch keine innere Stellung dazu habe gewinnen können, und 
daß es notwendig sei, sich die Empfänglichkeit für religiöse Eindrücke zu wahren. — Ich 
kann nur wünschen, daß dieses Buch in den Kreisen, an die es sich wendet, die Beachtung 
findet, die es verdient.‘ (Die Wartburg 1905, Nr. 52.) 
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| Die Philofophie 
im Beginn Ses 20. Sahrhunderts. 
 Seftfehrift für Runo Sifcher. 


Berausgegeben von 
wW. Windelband. 


Zweite verbefferte und um das Kapitel Waturphilofophie erweiterte Uuflage. 
Geheftet 14 MP., in Balbfran; gebunden 17 mE. 


Inbalt: An Kuno Sifher von Otto Liebmann. — Piydologie von 
Wilhelm Wundt. — YWraturphilofophie von Theodor Lipps. — Kogif von 
` Wilhelm Windelband. — Lehi von Bruno Baud. — Redtsphilofopbie 
von Emil Last. — Gefchidhrsphilofophie von Aeinridh Ridert. — Religions: 
philofophie von Lent Trditfh. — Uftheti® von Karl Groos. — Gefwhidte der 
Pbilofopbie von Wilhelm Windelband. 


„Kuno Sifchers hervorragende Stellung in der wiffenfdhaftlichen Welt konnte nicht better 
Uluftriert werden als durd die Tatfadhe, dah fic eine Anzahl hervorragender Gelehrter verbunden 
hat, um in einer ihm zu überreihenden Seftichrift über den gegenwärtigen Stand der Philofophie 
zu berihten. So ehrenvoll aber ein foldhes Unternehmen für den Gefeierten, fo fhätbar und wills 
kommen darf es dem Lefer fein. Die fonftige Gefahr von Sammeljchriften, ein zufammenhanglofes 
Nebeneinander von Einzelunterfuhungen zu bringen, ift bei dem hier verfolgten Plane gänzlich ver: 
mieden, verbindet dod) eine gemeinjame Idee alle Mannigfaltigkeit und wird diefe felbft zu einem 
reinen Vorteil, indem auf jedem Teilgebiet kompetente, ja führende Mitarbeiter das: Wort ergreifen. 
Aud das darf niht als ein Madteil eriheinen, dah fih unter den Beridhterftattern niht nur an: 
erkannte Meifter, fondern auh jüngere Rrãfte befinden .. . enthdlt diefer erfte Band fo viel Be- 
deutendes und Anziehendes, daf er allgemeinfter Beahtung und Shäkung nur empfohlen werden 
kann...“ (Rud. Enden Ober die erfte Auflage in „Beilage zur Allgem. Zeitung‘‘.) 











Dorfragen der YTaturpbilofopbie. Don Otto Freiherr 
von der Pfordten, Privatdozent an der Univerfität Straßburg. 
gr. 8°. Gebeftet 3.80 UW. 


„So wird das Buch den einen an diefer, den anderen an jener Stelle gum Widerfprud) reizen 
und zu weiterem Nachdenken anregen. Jntereffant und lefenswert bleibt es aber für alle unfere 
Sadhgenofien. Wir baben bier endlich eine Ertenntnistheoric, der in ibren Grumdzügen jeder Natur: 
foricder innerlic& und ebrlich zuftimmen kann.‘ 

(b. Erdmann in „Seitfchrift für angewandte Ebemie 1908. Keft 4.) 





Yraturwillenfchaft und Weltanfchauung. Vortrag, ge- 
halten auf der 78. Derfammlung deutfcher Naturforfcher und 
Ärzte in Stuttgart von Theodor Lipps. 1906. 8°. 40 Seiten. 


„Der Vortrag von Lipps auf der Maturforjderverfammlung, der feinerzeit nicht unbedeu- 
tendes Aufiehen erregte und vor allem aud) der Cagespreffe vielfad> Gelegenheit gu beifälligen und 
abfälligen Urteilen gab, liegt nunmehr vor. €s ift gemifiermafjen das erkenntnistheoretifche Sagit 
eines feinfinnigen Sorfdjers, der in kürzefter Sorm große und wichtige Gedankengdnge andeutet, 
für den Laien gewiß nicht leicht lesbar, für jeden aber, der die kleine Brofchüre in die Kand nimmt 
und der jih überhaupt mit erkenntnistheoretifchen Sragen befchäftigt hat, anregend und von Ze 


Deutung." (Pbilojopbiihe Wocenidrift.) 


Philofophie und WirklichFeit von Theodor Lipps. 1908. 
gr. 8°. Geheftet 1 Mt. 
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Los vom Materialismus! 


Bekenntnisse eines alten Naturwissenschaftlers 
von 
Professor Dr. Adolf Mayer. 
gr. 8°, kart. Mk. 5.—. 


„Dieses Buch wird Aufschen erregen, Zwar hat es gar nichts Sensationelles an sich. 
Aber der so schlicht vorgetragene Inhalt verdient höchste Beachtung. Ein anerkannter 
Universititslehrer und Naturwissenschaftler, der, wie er selbst von sich sagt, «in seinen jungen 
Jahren mit vollen Seereln hinausfuhr «auf die see der materialistischen Weltanschauung», legi 
in diesem Buche klar, rubig und sachlich das Unrecht des Materialismus dar. Und zwar 
versteht er darunter nicht bloß den krassen theoretischen Materialismus aus den Zeiten eines 
Moleschott u.a., sondern auch seine etwas vornehmer nusstaffierten Brüder: den «historischen» 
und den monistischen Hiiekelscher Firbung. Der Gedankengung des Buches — natürlich nur 
in ganz großen Zugen — ist etwa der: ausgegangen wird vom allgemeinen Streben nach 
Glnek. Das Glueck besteht in der rechten Verbindung von Genuß und Arbeit, und diese 
wird nur erreicht durch die rechte Sittlichkeit. Darin, daß die Religion für sehr visie 
Menschen die Begründung dieser Sittlichkelt leistet, liegt ihre ungeheure praktische Bedeu: 
tung. Aber da~ ist nicbt die einzige Bedeutung der Religion: ihre Dogmen lehren die Wel: 
verstehen und haben daher denselben Wahrheitsgehalt wie wissenschaftlicbe Theorien. Der 
Kern der Religion — Bestehen eines alliebenden Weltengeistes, Freiheit des menschlichen 
Willens, Hinausrazen unserer Personllehkcit uber das Zeitliche» — hat aber auch Wabrhe.t 
und Wirkiichkeit im hochsten sinn: zwar könne kein Mensch den Zweifel ganz uberwinden, 
nber uuf Grund religiosen Erlebens könne ein hoher Grad von berubigender Gewi£heit ez- 
reicht werden. 

Allen Widerspruch gewen einzelnes unterdrücke ich und erwähne nur ganz im Vorbei- 
gehen, daß die ruhige Leidenschuftslosirkeit, mit der dus Buch geschrieben ist, zuweilen wie 
ullzugroße Nuchternheit wirkt —, um nunmehr um so lauter und deutlicher zu betonen, dal: 
es viel Gutes erreichen kan, wenn es in die rechten Hände kommt. Man mache seien 
naturwissenschäftlichanzeechnuchten Bekannten ein Geschenk damit. Inter- 
esant ist es von Anfang bis zu Ende und schlagt die rechten Tone an für solche, die im 
Bann cinseitic naturwidssenschittiicoher Auffassung stehen. Ruhig und sachlich werden oe 
Grtenzen der Naturwissensehaft aufgezciet, wird dem Geheimnis in der Welt sefn Recht s 
wabrt, wird betont, dais die Religion cin Reeht auf vornrteilslose Beachtung, ja auf E hrfurcht 
habe aueh für den, der bisher noch keine innere Stellung dazu habe gewinnen konnen, ud 
daib es notwendig sci Sich die Empfänmlielikeit für relivriöse Eindrücke zu wahren. — Ich 
kant nur wünschen. dab dieses Buch in den Kreisen, an die es sich wendet, die Beachtiinz 
findet, die es verdient. (Die Wartburg 1905. Nr. 53. 
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o. Professor an der Universitiit Góttingen. 


8°. Geheftet 3 Mk., in Leinwand gebunden 3.80 Mk. 
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Veröffentlichte Arbeiten: 
(Die hinter dem Titel in Klammern stehenden Zahlen bezeichnen Jahrgang und 
Nummer der Sitzungsberichte.) 


Ansotn, Juurs, Über feinere Strukturen und die Anordnung des Glykogens in 
den Muskelfaserarten des Warmblüterherzens. (1909, 1.) 34 S. mit zwei kol. 
Tafeln. 2 Mk. 

Becker, A., und BaerwaLo, H. Zur Kenntnis der Elektrizitätsträger in Gasen: Über 
die durch Kathodenstrahlen erzeugten Elektrizitätsträger. (1909, 4) 27 S. 

mit 9 Abbildungen. 1 Mk. 

GATTERMANN, L. Die Merkaptane des Anthrachinons und eine neue Klasse schwefel- 
haltiger Farbstoffe (Disulfidfarbstoffe). (1910, 5.) 18 S. —,90 Mk. 

Kueps, GEoRG. Über die Nachkommen künstlich veränderter Blüten von Semper- 
vivum. (1909, 5.) 32. mit einer farbigen Tafel. 1,50 Mk. + 

KOENIGSBERGER, JoH., u. Jos. KurtscHhewskt. Beobachtungen über Lichtemission und 
Kanalstrahlen. (1910, 4): 238. —,80 Mk. 

KOENIGSBERGER, LEo. Über eine Eigenschaft unendlicher Funktionalreihen. (1909, 2.) 
21S. —,80 Mk. 

— Uber Beziehungen zwischen den Integralen linearer Differentialgleichungen. 
(1910, 1.) 13S. —,50 Mk. 
Kosser, A. Über eine neue Base aus dem Tierkörper. (1910, 11.) 5 S. —,40 Mk. 


Laue, J. Zur Theorie der longitudinalen magnetooptischen Effekte in leuchtenden 
Gasen und Dämpfen. (1909, 6.) 20 S. 


Lexaro, P. Über Lichtemission und deren Erregung. (1909, 3.) 37 8. mit einer 
‚ Abbildung. 1,20 Mk. 


REINGANUM, Max. Veränderung der Reichweite von «-Strahlen durch elektrische 
Potentiale. (1910, 8) 138. —,50 Mk. | 
SCHRÖDER, O. Eine neue Mesozoenart (Buddenbrockia plumatellae n. g.n. sp.) aus 

Plumatella repens L. und Pl. fungosa Pall. (1910, 6.) 8 S. mit 15 Fig. —,40 Mk. 
Winxpaus, A. Untersuchungen über Colchiein I. (1910, 2) 7 S. —,40 Mk. 


Worr, Max. Die nördliche Fortsetzung der Orion-Nebel. (1910, 3.) 75. mit 
2 Tafeln. —,80 Mk. 


— Das Spektrum des Halleyschen Kometen vor seiner oberen Konjunktion. 
(1910, 7.) 7S. —,40 Mk. 
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— 


Hamburger, C., Die Entwicklung des Darmkanals der. Argyroneta 
aquatica. Mit 5 Textfiguren . . . 351—355- Fr 

Fajans, K., Über die stereochemische Spezifizitat d der DAR Sa 
(Katalytische Kohlendioxydabspaltung aus Campho- und Brom- 
camphokarbonsäuren mittels Alkaloiden.) Mit 5 Textfiguren . 356—449 

Lauterborn, R., Die Vegetation des Oberrheins. Mit 2 Textfiguren 450—502 


To 


Die ordentlichen Gesamtsitzungen des Naturhistorisch- Medizinischen . 
Vereines finden, mit Ausnahme der Ferien, regelmäßig am ersten Freitag jedes’ 
Monates statt und werden den Mitgliedern jeweils besonders angezeigt. Ma 


Von den in den Verhandlungen abgedruckten Arbeiten werden den 
Verfassern 100 Sonderabzüge mit Umschlag unentgeltlich geliefert. Weitere 
vor dem Druck bestellte Exemplare werden vom Verlag mit 3 Pfennig für den 
Bogen oder Bogenteil berechnet; hierzu treten die Kosten für Umschlag und event. 
für Tafeln. 

Für Form und Inhalt sind allein die Verfasser verantwortlich. Wenn dem 
Verein durch Unleserlichkeit der Manuskripte oder nachträglich vorgenommene, 
über das übliche Maß hinausgehende Autorkorrekturen Unkosten entstehen, haben 
die Verfasser dafür aufzukommen. : 

Manuskriptsendungen und alle auf den Druck bezüglichen Mitteilungen 
sowie Korrekturen und Revisionsabzüge sind nicht an die Druckerei oder den... 
Verlag, sondern ausschließlich an den Schriftführer zu richten, und zwar unter = 
folgender Adresse: ,Geologisch-Paliontologisches Institut (zu He |. ir 
von Professor Dr. W. Salomon) Heidelberg, Hauptstr. 52 11‘. 





C. F. Wintersche Buchdruckerei. 
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